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Berichtignagen 

sam  AofMtz  von  Fechner,  Bd.  L:  ■: 

Seite  199  Zeile  18^yon  oben  lies  beben,  statt  haben. 

—  200  Z.  10  V.  'ob.  1.  kreuzen,  st  berfihren. 
— -  202  Z.  8  y.  ob.  1.  schwarzen,  st  weifsen. 

—  213  Z.  4  ▼.  ob.  1.  Dunkelheit,  st  DeotUchkeit 

—  429  Z.  8  y.  nnten  1.  anklingen,  st.  yerklingen. 

—  439  Z.  2  y.  oben  1.  Döye,  st  Darwin. 

—  446  Teztzeile  1  y.  unten  1.  yorauszusetzen,  st  yoraqszuseben. 

—  451  Z.  15  y.  oben  1.  yerladfende^  st  yorleuchtenden. 

—  452  Z.  14  y.  ob.  1.  schwächeren,  st  stärkeren. 

—  455  Z.  2  y.  ob.  hinter  Sonne  L  nölhig. 


1840.  ANNALEN  JTo.  9. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LI. 


L     Ueber  die  Erregung  pon  Tönen  mittelst  der 

TVärme;  fon  A.  Seebeck. 


I.     Ueber  das  Trevelyan-Instrament. 

V  V  con  man  ein  Stück  heifses  Metall  auf  ein  anderes 
kaltes  Metall  legt,  so  entsteht  unter  gewissen  Umstän^ 
Aevk  ein  ziemlich  starker  anhaltender  Ton.  Obgleich  man 
Erscheinungen  dieser  Art  schon  früher  hin  und  wieder 
wahrgenommen  hatte  ^),  so  kennt  man  doch  erst  seit 
einigen  Jahren  die  Bedingungen  für  die  Entstehung  die- 
ses Tones  so  weit,  dafs  man  denselben  beliebig  hervor- 
zubringen im  Stande  ist.  Man  verdankt  diese  Kenntnifs 
einer,  ausführlichen  Untersuchung,  welche  Trevelyan 
über  diese  Bedingungen  angestellt  hat,  nachdem  er  zu- 
fällig das  Tönen  eines  heifsen  Schüreisens,  das  auf  ei- 
nen kalten  Bleiblock  gelegt  war,  wahrgenommen  hatte. 
Aus  den  Versuchen  dieses  Beobachters  und  den  Bemer- 
kungen  einiger  anderer  Physiker  ^)  ergiebt  sich  unzwei- 
deutig die  nächste  Ursache  des  Tones«  Es  mufs  näm- 
lich das  heifse  Metall  die  kalte  Unterlage  in  zwei  Punk- 
ten berühren,  und  dann  auf  diesen  beiden  Stützpunkten 
so  hin-  und  herwackeln,  dafs  es  abwechselnd  jetzt  in 
d§m  einen  und  dann  in  dem  andern  gegen  die  Unter- 
lage schlägt.  Die  Erschütterungen,  welche  dann  dieses 
wiederholte  Anschlagen  hervorbringt,  folgen  so  schnell 

1)  Unzweifelhaft  gehört  dahin  da$  yom  Hatteninspecter  Schwarz  zu 
Hettstädt  bemerkte  Tönen  einer  heifsen  Silbermasse  auf  einem  eiser- 
nen Ambos,  wovon  Gilbert,  Annal.  der  Phys.  Bd.  XXII  S.  323, 
Nachricht  giiebt. 

2)  Die  wesentlichsten  Ergebnisse  dieser  Untersuchungen  findet  man  in 
dies.  AnnaL  Bd.  XXIY  S.  46G  und  Bd.  XXXIII  S.  5&3. 

PoggendorfiPs  Annal.  Bd.  LI.  1 
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und  regelmSfsig  auf  einander,  dafs  sie  sich  zu  dem  Ein- 
drucke eines  Tones  vermischen. 

Die  Art  den  Versuch  am  zweckmSfsigsten  anzustet 
len,  ist  daher  diese:  Das  Instrument ,  welches  erhitzt 
werden  soll,  und  etwa  aus  Messing,  oder  noch  besser 
aus  Kupfer  verfertigt  ist,  erhält  die  Gestalt  eines  wagerecht 
liegenden  prismatischen  Körpers,  etwa  I7  bis  2  Zoll  breit 
und  4  bis  5  Zoll  lang,  der  zu  einem  ebenfalls  wage- 
rechten Stiele  verlängert  wird,  um  an  diesem  einen  drit»* 
ten  Sttitzpunkt  zu  finden,  den  es  nicht  verläfst  wie  die 
beiden  andern,  sondern  um  den  es  sich  nur  beim  Hin- 
und  Herschwingen  dreht,  der  daher  aus  einem  beliebi- 
gen Stoffe  verfertigt  seyn  und  auf  einer  beliebigen  Un- 
terlage ruhen  kann.  Damit  aber  die  metallische  Unter- 
läge,  wozu  im  Allgemeinen  am  besten  Blei  dient,  in  zwei 
Punkten  von  dem  Instrument  berührt  werde,  erhält  ent- 
weder dieses  auf  seiner  unteren  Fläche  zwei  der  Länge 
nach  laufende  Ränder,  sehr  nahe  bei  einander,  und  wird 
dann  auf  einen  geraden  Bleiklotz  gelegt,  oder  man  bringt 
an  dem  Blei  zwei  Erhöhungen  an,  und  giebt  dann  dem 
kupfernen  Instrument  eine  ebene  Unterfläche.  Fig.  1 
Taf*  I  stellt  den  Querschnitt  eines  Instruments  vor,  das 
ich  mir  nach  der  ersten  Beschreibung  des  Versuchs  ver- 
fertigen liefs;  es  wird  auf  einen  ebenen  Bleiklotz  gelegt, 
Fig.  2  Taf.  I  ist  der  Querschnitt  eines  rechtwinklich  pa- 
rallelepipedischen  Instruments,  welches  zwei  Hervorra- 
gungen der  bleiernen  Unterlage  verlangt.  Fig.  3  Taf.  I 
zeigt  die  Form  des  Querschnittes,  welche  Trevelyan 
als  die  beste  gefunden  hat;  da  er  vorschreibt,  die  Blei- 
unterlage rauh  zu  machen,  so  wird  die  schmale  Unter- 
fläche des  Instruments  leicht  zwei  Erhöhungen  antreffen, 
ähnlich  wie  in  Fig.  2;  doch  können  auch  wohl  die  bei- 
den Ränder  der  schmalen  Unterfläche  als  Berührungs- 
punkte dienen,  um  welche  die  Drehung  erfolgt,  wie  diefs 
bei  Forbes  nachher  zu  besprechenden  Beobachtungen 
der  Fall  gewesen  zu  seyn  scheint.     Legt  man  nun  das 


Instrament  iab  aaf  das  Blei  and  stöfet  es  an,  so  wak- 
keh  es  ein  Paar  Mal  hin  nnd  her,  kommt  aber  sehr  bald 
za  Rohe;  ist  dagegen  das  Kupfer  heifs  und  das  Blei  kalt^ 
so  beharrt  jenes  nach  dem  Anstofsen  in  seiner  schwin- 
genden, wackelnden  Bewegung,  j^docb  so  rasch,  dais 
die  dadurch  erzeugten  Erschütterungen  gewöhnlich,  nicht 
mehr  einzeln  unterschieden  werden  könaen,  sonders  sich 
zu  einem  Tone  yermischen  ^  X    * 

Dafs  hierin  die  nächste  Ursache  des  Tones  liegf, 
kann  als  ausgemacht  angesehen  werden.  Allein  nun  ent* 
steht  di«  zweite  Frage:  wie  nämlich  die  Wärme  hier  die 
Kraft  liefert,  durch  welche  die  Bewegung  des  Instrumenls 
diiuernd  unterhalten  wird,  d.  h.  welche  dem  Instrument 
den  Verlust  anBewegung  ersetzt,  den  es  durch  die  Hin- 
dernisse bei  jeder  Schwingung  erleidet.  Einige  Physiker 
sind  der  Ansicht,  dafs  die  bekannteste  Wirkung  der 
Wärme,  nämlich  die  Ausdehnung,  welche  si6  hiervor- 
bringt, zur  Erklärung  der  Erscheinung  hinreiche.  For- 
bes  dagegen  verwirft  diese  Erkläying,  als  eine  mit  den 
Beobachtungen  nicht  tibereinstimmende,  und  folgert  aus 
den  Versuchen  daa  Vorhandenseyn  einer  abstofsenden 
Kraft,  welche  beim  Uebergange  der  Wärme  aus  einem 
besseren  Leiten  in  einen  schlechteren  ih  Thätigkeit  trete. 

Diese  Widersprüche  in  Beziehung  auf  die  Theorie 
des  Gegenstandes  sind  indeCs  nicht  die  einzigen,  welche 
hier  aufzuklären  sind,  sondern  es  finden  deren  auch  in 
Beziehung  auf  die  Beobachtung  statt,  und  es  ist  eben^ 
falls  Forbes,  welcher  in  den  aus  seinen  Versuchen  ge- 
zogenen Erfahrungssätzen  in  Widersprach  mit  gewissen 
Beobachtungen  Trevelyan's  tritt. 

Unter  diesen  Umständen  schien  es  mir  nicht  über- 

1)  Der  Ton  efttsteht  aucli,  wenn  das  keifse  Kupfer  festliegt,  nnd  das 
kalte  Blei  auf  ihm  so  liegt,  dafs  es  auf  zwei  Punkten  hin  und  her 
wackeln  kann.  Ich  werde  jedoch  im  Folgenden  das  kalte  Metall  als 
das  festliegende  annehmen,  und  daher  ,den  Träger  nennen,  unter 
dem  Namen  fVieger  aber  das  hei&e  Metall  verstehn. 
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flfissig  zu  sejD,  die  Untersucbung  dieser  sonderbaren  Er- 
scheinung aufzunehmen,  und  die  Bedingungen  derselben 
durch  den  Versuch  voIlstSndiger  zu  ermitteln.  Ich  ging 
an  diese  Arbeit  in  der  Voraussetzung,  dafs  die  Kraft, 
um  welche  es  sich  hier  handelt,  mefsbar  sejn  werde, 
und  dafs  durch  solche  Messungen  sich  genauer  als  bis 
dahin  ergeben  müsse,  von  welchen  Eigenschaften  beider 
Metalle  sie, eine  Function  sey.  Es  war  zu  erwarten, 
dafs  sich  aus  der  Form  dieser  Function  werde  schliefsen 
lassen,  ob  jene  Bewegung  durch  die  bereits  bekannten 
Wirkungen  der  Wärme  erklärt  werde,)  oder  ob  darin 
eine  neue  Kraft  zu  erkennen  sey,  über  welche  dann  fene 
Messungen  einigen  weiteren  Aufschlufs  gewähren  würden. 
Es  ist  nöthig  zuvörderst  zu  betrachten,  wie  eine  sol- 
che abstofsende  Kraft  beschaffen  seyn  müsse,  um  den 
in  Rede  stehenden  Effect  hervorzubringen.  Es  sey  b^b^ 
Fig.  4  Taf.  I,  die  untere  Fläche  des  Wiegers  in  der 
Lage,  in  welcher  sie  beide  Stützpunkte  berührt,  c*c  aber 
die  Lage,  in  welche^ sie  tritt,  wenn  sie  sich  um  einen 
dieser  Stützpunkte  ü  dreht.  Der  Schwerpunkt  des  Wie- 
gers liege  in  der  Mitte  dieser  Linie  in  ^,  oder  über  oder 
auch  unter  s.  So  lange  das  eine  Ende  der  Linie  von 
b  nach  c  steigt,  hat  auch  der  Schwerpunkt  eine  steigende 
Bewegung,  und  eine  abstofsende  Kraft  in  a  wird  dieser 
Bewegung  nicht  zu  Hülfe  kommen,  sondern  ihr  entge- 
genwirken. Wenn  dagegen  der  Wieger  von  c  nach  b 
zurückgeht,  so  hat  der  Schwerpunkt  eine  fallende  Be- 
wegung, und  diese  würde  durch  eine  in  a  wirkende  Ab- 
stofsung  befördert  werden.  Bliebe  also  die  abstofsende 
Kraft  während  der  ganzen  Dauer  der  Berührung  von  un- 
geänderter  Stärke,  so  würde  sie  die  Bewegung  des  Wie- 
gers, während  der  Schwerpunkt  steigt,  eben  so  sehr  ver- 
zögern, als  während  er  fällt,  beschleunigen,  also  keine 
andere  Wirkung  haben,  als  eine  etwas  vermehrte  Gra- 
vitation, die  zwar  die  Schwingungen  etwas  schneller,  aber 
keineswegs  dauernd  machen  würde.     Um  den  Verlust 


za  compensireii,  den  der  Wiegier  an  seiner  Bewegong 
fortwährend  erleidet,  müfste  jene  abstofsende  Kraft  ent-« 
weder  nur  während  der  fallenden  Bewegung  des  Schwer- 
punktes wirken,  oder  doch  während  dieser  stärker,  ak 
während  der  steigenden. 

Wenden  wir  diefs  zunächst  auf  die  Folgerungen  an, 
die  Forbes  -{Lond.  et  Edinb.  ph.  Mag.  and  Joum.  of 
seiend  IV)  aus  dem  Schwingen  des  Treveljan-Instru« 
meuts  gezogen  hat.  Indem  er  aus  den  von  ihm  ange- 
stellten Beobachtungen  den  Schlufs  zieht,  dafs  dauernde 
Schwingungen  immer  nur  dann  eintreten,  wenn  das  heifse 
Metall  ein  besserer  Wärmeleiter  sey,  als  das  kalte,  ver- 
anlafst  ihn  diefs  tn  der  Annahme,  dafs  beim  Uebergange 
der  Wärme  aus  einem  besseren  Leiter  in  einen  schlech- 
teren, hier  also  am  Berührungspunkte  der  beiden  Metalle^ 
eine  Abstofsung  zwischen  diesen  erzeugt  werde.  Allein, 
gesetzt  dals  eine  solche  wirklich  statt  fände,  so  tiberzeugt 
man  sich  leicht,  dafs  sie  in  keinem  Falle  die  Wickung 
haben  wfirde,  die  dadurch  erklärt  werden  soll.  Fände 
nämlich  der  Uebergang  von  Warnte  während  der  gan- 
zen Dauer  der  Berührung  gleichmäfsig  statt,  so  würde 
auch  diese  Kraft  fortwährend  dieselbe  Stärke  behalten, 
und  daher  nach  dem  Obigen  die  anhaltende  Dauer  der 
schwingenden  Bewegung  nicht  bewirken  können;  erwägt 
man  aber,  dafs  die  Mittheilung  Ton  Wärme  im  Anfange 
der  Berührung, .  also  während  der  Schwerpunkt  steigt,  be- 
deutender seyn  mafs,  als  später,  wo  er  wieder  fällt,  so 
sieht  man,  dafs  jene  vermuthete  Kraft  sogar  eine  entge- 
gengesetzte Wirkung  haben  müfste^  als  die,  welche  For- 
bes ihr  zuschreibt.  Man  müfste  also  über  jene  Y^vait 
ganz  andere  Aünahmcu  machen^  die  nicht  weiter  erörtert 
zu  werden  brauchen. 

Nach  der  Ansicht  von  Leslie  und  Faraday,  der 
auch  Trevelyan  beigetreten  ist,  ist  zur  Erklärung  der 
Erscheinung  die  Annahme  einer  besonderen  Kraft  nicht 
nöthig,  sondern  dieselbe  beruht  auf  der  durch  die  Wärme 


bewirkten  Ausdebnimg.  Diese  Erklärung,  wie  rie  Fa< 
rada  j  (Joum.  ofthe  Roy.  bist.  IF;  Schweigg.  oeoea 
Jahrb.  IV)  bestimoiter  angiebt,  besteht  in  Folgendem: 
So  lange  die  kalte  Unterlage,  z.  B.  Blei,  von  dem  hei« 
(jBeu  Metall  berührt  wird,  empfängt  es  Wftrme  von  dem« 
selben  und  dehnt  sich  aus,  so  dafs  eine  kleine  Erhöhung 
auf  dem  Blei  sich  erhebt ;  wenn  aber  der  berührte  Punkt 
ron  dem  heiCsen  Wieger,  der  fetzt  auf  die  andere  Seite 
fällt,  verlassen  wird,  so  zieht  sich  jene  Erhöhung  wäh^ 
rend  der  Michtberühning  wieder  zusammen;  der  Baum, 
welchen  jeder  Berührungspunkt  des  heifsen  Metalls  beim 
Fallen  durchläuft,  ist  also  gröfser  als  der,  welchen  er 
beim  Steigen  vom  Blei  ab  beschrieben  hatte,  so  dafs  die 
fallende  Seite  allemal  bis  zu  einem  niedriger^i  Niveau 
gelangt,  als  die  andere;  durch  diesen  gröfseren  FalU 
räum  gewinnt  es  einen  Zuwachs  an  Bewegung,  der  hm* 
reichend  ist,  den  durch  die  Hindemisse  und  den  |e- 
desmaligen  Stofs  erlittenen  Verlust  zu  compensiren,  so 
dafs  es  in  der  einmal  erregten  Schwingung  beharrt. 

Man  würde  diese  Erklärung  mifsverstehn  -^  wie 
diefs  in  der  That  schon  geschehen  ist  -<—  wollte  man  das 
Emporwachsen  der  Bleierhöhung  als  eine  hebende  Kraft 
betrachten,  welche  dadurch,  dafs  sie  caif  die  eine  Seite 
des  Wiegers  wirkt,  demselben  einen  stärkeren  Schwung 
gäbe,  denn  diese  würde  eben  so,  wie  die  von  Forbes 
angenommene  abstofsende  Kraft,  keine  andere,  als  eine 
schwache  entgegengesetzte  Wirkung  haben.  Faradaj 
drückt  sich  darüber  sehr  unzweideutig  aus,  indem  er  sagt 
(Schweigg.  a.  a.  O.  S.  425):  »Die  Kraft  wird  gewon- 
nen durch  den  ganzen  Wieger,  indem  derselbe  wirklich 
erhoben  wird  durch  den  Punkt,  von  welchem  er  gerade 
unterstützt  wurde,  undf  kommt  zur  Wirkung  durch  die 
herabsinkende  Seite  des  Wiegers  etc.«  Es  ist  übrigens 
einleuchtend,  dafs  hierbei  die  Zusammenziehung,  welche 
das  heifse  Metall  durch  den  Verlust  an  Wärme  erleidet, 
eine  entgegengesetzte  Wirkung  ausübt,  und  daher  von 
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der  Ausdeboung  des  kalten  abgerechnet  ürerden  mufs,  80 
dafs  dieser  Erklärung  zufolge  nur  dann  dauernde  Schwin- 
gungen zu  enrarten  seyn  werden,  wenn  die  Ausdehnung 
des  kalten  Metalis  mehr  beträgt,  als  die  gleichzeitige  Zu- 
sammenziebung  des  heifsen. 

Faradaj  schreibt  noch  einem  anderen  Umstände 
einen  Theil  der  Wirkung  zu.  Indem  nämlich  der  in 
der  Erhitzung  begriffene  Stützpunkt  sich  dem  in  der  Ab- 
kfiblung  befindlichen  nähert,  werde  dem  Instrument  eine 
seitliche  Bewegung  ertheilt,  die  seiner  Schwingung  zu 
Statten  komme.  Wechselte  diese  seitliche  Bewegung  in 
der  Art,  dafs  jene  Näherung  nnr  während  des  Steigens 
des  Schwerpunktes  stattfände,  während  seines  Fallens 
ßlber  sich  in  die  entgegengesetzte  Bewegung  verwandelte^ 
8o  würde  sie  allerdings  die  in  Bede  stehende  Wirkung 
haben  müssen  ^);  dauert  sie  dagegen,  wie  diefs  hier  der 
Fall  ist,  in  gleichem  Sinne  fort,  so  mufs  sie,  während 
der  Schwerpunkt  fällt,  eine  entgegengesetzte  Wirkung 
haben,  und  daher  die  während  seines  Steigens  erzeugte 
compensiren.  Ist  nun  gleich  diese  Compensation  hier 
*  nicht  Tollstäadig,  weil  die  Mittbeilung  von  Wärme  in 
abnehmendem  Maafse  erfolgt,  so  scheint  doch  der  kleine 
davon  übrigbleibende  Effect  unwesentlich  zu  seyn,  da 
er  ohne  merkliche  Beeinträchtigung  des  Erfolges  ganz  be- 
seitigt werden  kann.  Auf  jeden  Fall  sind  die  Umstände 
bei  meinen  Versuchen  von  der  Art,  dafs  derselbe  un- 
berücksichtigt bleiben  kann.  Dagegen  soll  der  Theil  von 
Faradaj  s  Erklärung,  wonach  der  Zuwachs  an  Bewe- 
gung aus  dem  Umstände  entspringt,  dafs  das  Instrument 
beim  Fallen  einen  gröfseren  Raum  durchläuft,  als  beim 
Steigen  im  Folgenden  genauer  erörtert  werden« 

Diese  Erklärung  bat  auf .  jeden  Fall  das  für  sich,  dafs 

1)  Die^e  Bedio^Dg  wird  bei  dem  Versuche  mit  der  Zuckerzange,  dco 
i§  Faraday   beibHngt,  leicht  crßillt  werden  k6nnen,   daher  dann  der 

Erfolg  desselben  nicht  eine  gleiche  Wirkung  dieser  seitlichen  Bewe- 
gung für  den  zu  erklärenden  Versuch  beweist. 
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sie,  ohne  Hinzuziehung  einer  Hypothese,  den  Grund  der 
Erscheinung  in  eine  bekannte  Eigenschaft  der  Wärme 
setzt,  welche  den  ihr  zugeschriebenen  Erfolg  allemal  dann 
haben  mufs,  wenn  die  Ausdehnung  des  kälten  Metalls 
mehr  beträgt,  als  die  Zusammenziehung  des  heifsen,  und 
es  fragt  sich  nur  1 )  ob  die  geringe  Menge  Wärme,  wel- 
che während  einer  so  kurzen  Berührungszeit  —  bis  ge- 
gen Tüuv  Secunde  —  mitgetheilt  wird,  und  die  auch  nur 
eben  so  viel  Zeit  hat,  sich  wieder  zu  verlieren,  hinrei- 
chend ist,  um  jene  kräftige  Bewegung  zu  unterhalten, 
und  2)  ob  die  Erfahrung  die  Erklärung  darin  bestätigt, 
dafis  in  allen  den  Fällen,  wo  der  Ton  entsteht,  die  Aus* 
dehnuhg  des  kalten  Metalls  wirklich  mehr  beträgt,  als 
die  Zusiammenziehung  des  heifsen.  In  dieser  letzteren 
Beziehung  hat  Forbes  diese  Erklärung  bestritten. 

Faraday  nämlich  bezeichnet  als  Grund,  warum 
TorzGglich  das  Blei  sich  zur  Unterlage  eignet,  nicht  nur 
den  grofsen  AusdehnungscoefGcienten  dieses  Metalls,  son- 
dern auch  den  Umstand,  dafs  es  wegen  seiner  gerin- 
gen Wärmeleitnng  die  Wärme  mehr  an  der  Berübrungs- 
stelle  zusammenhalte,  und  sich  daher  stärker  ausdehne. 
In  Betreff  des  letzteren  Punktes  nun  erinnert  Forbes, 
dafs  die  gröfsere  oder  geringere  Ausbreitung  der  Wärme 
in  einem  Körper  keinen  Einüufs  auf  seine  Ausdehnung 
habe,  indem  es  für  den  Betrag  derselben  gleich  ist,  ob 
weniger  Theile  eine  starke,  oder  mehrere  eine  so  vielmal 
schwächere  Erwärmung  erleiden;  daher  komme  die  Lei- 
tung der  Wärme  nur  in  sofern  in  Betracht,  als  davon 
die  Schnelligkeit  ihrer  Mittheilung  abhänge,  und  es  lasse 
diese  Erklärung  vielmehr  erwarten,  dafs  eine  gute  Wär- 
meleitung, eben  sowohl  des  kalten  als  des  heifsen  Me- 
talles, stets  dem  Versuche  günstig  seyn  müsse;  im  Uebri- 
gen  machä  sie  die  Erscheinung  nur  von  dem  Ausdeh- 
nungscoefGcienten der  beiden  Metalle  abhängig,  denn 
da  die  Zusammenziehung  des  heifsen  Metalls  weniger  als 


die  Aasdehniing  des  kalten  betragen  mflsse,  so  taifisse 
iminer  das  heifse  den  kleineren  Aasdehnangscbefficien- 
ten  haben ;  di efs  stehe  aber  mit  der  Erfahrung  in  Wi- 
dersipruch,  indem  z.  B.  heifses  Silber  auf  kaltem  Ei« 
sen  tönt,  obgleich  die  Ausdehnung  des  Eisens  geringer 
ist;  als  die  des  Silbers.  Diese  Bemerkungen  veranlassen 
Forbes  die  Erklärung  Farad aj's  zu  verwerfen,  und 
das  was  dieser  t^er  den  Einflufs  d^  Warmeleitong  sagt, 
für  ein  Versehen  zu  erklären.  Allein  das  Versehen 
ist  nicht  auf  Faraday's  Seite,  und  Forbes  scheint 
nur  nicht  beachtet  zu  haben,  dafs  es  sich  hier  nicht  um 
die  gesämmte  Volwrienänderung  der  beiden  Metalle  han- 
delt, sondern  um  die  lineare  Ausdehnung  und  Znsam- 
menziehung, die  sie  an  den  Berührungspunkten,  und  zwar 
nach  der  verticalen  Dimension  erleiden;  denn  obgleich 
jene  (die  Volumenänderung)  nur  von  der  Menge  der 
mitgetheilten  Wärme  abhängt,  von  deren  Vertheilung 
aber  unabhängig  ist,  so  gilt  doch  dasselbe  keineswegs 
von  der  Linearausdehnung,  sondern  diese  beträgt  aller- 
dings um  so  mehr,  je  weniger  die  Wärme  sich  aus- 
breitet. 

Diese  Bemerkung  möge  vorläufig  genügeii,  um  zu 
zeigen,  dafs  Faraday's  Erklärung  durch  den  Einwurf 
von  Forbes  keineswegs  widerlegt  ist.  Ich  werde  wei- 
ter unten  nachzuweisen  versuchen,  in  wie  weit  die  vor- 
handenen Beobachtungen  über  das  Treveljan-Instrument 
mit  dieser  Erklärung  in  Uebereinstimmung^  stehen.  Um 
aber  dieselbe  mit  der  Erfahrung  so  zu  vergleichen,  dafs  sich 
daraus  eine  unzweideutige  Bestätigung  oder  Widerlegung 
ergebe,  waren  eigens  zu  diesem  Zwecke  angestellte  Ver- 
suche nothwendig,  um  so  mehr,  als  die  Resultate  der 
beiden  Beobachter,  die  sich  am  ausführlichsten  mit  die- 
sem Gegenstande  beschäftigt  haben,  Treveljan  und 
ForbeSy  in  einigen  wesentlichen  Punkten  in  Wider- 
spruch mit  einander  stehen. 
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Aas  den  bisherigen  Beobaehtimgen  Ober  das  Tre- 
veljan-InstruDienl  ergeben  sieb  folgende  Resultate: 

1)  Nicht  fedes  b^ise  Metall  kann  ohne  Weiteres 
auf  jedem  kalten  in  Schwingung  gebracht  werden;  über 
die  Falle,  wo  eine  solche  eintritt,  batTrcTelyan  sehr 
sahlreicbe  Versuche  angestellt,  deren  Resultate  man  in 
folgender  Tabelle  zusammengestellt  findet;  die  über  je- 
der Coloinne  genannten  Metalle  sind  die,  welche  als 
kalte  Unterlage  angewandt  wurden,  die  an  der  linken 
Seite  genannten  aber  die,  welche  heifs  auf  jene  gelegt 
wurden,  um  in  Schwingung  va  gerathen;  die  Kreuze  be- 
zeichnen die  Fälle  wo  eine  solche  Schwingung  beobach- 
tet wurde* 
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Ich  entnehme  diese  Tabelle  aus  Trevelyan's  Ab- 
handlung in  The  Lond.  and  Edinb.  phil.  Mag.  and  Joum. 
of  Sc.  tUrd  Ser.^  No(f.  1833,  und  habe  nur  die  Ordnung, 
in  welcher  die  Metalle  genannt  werden,  so  geändert,  dafs 
die  Nainen  oben  einigermafsen  die  Ordnung  angeben,  in 
welcher  die  Metalle  sich  vorzüglich  zur  Unterlage  eignen, 
und  die  Metalle  links  herunter  ungefähr  in  der  Ordnung 
stehen,  in  welcher  sie  am  geqigi^etBten  sind,  als  heifser 
Wieger  gebraucht  zu  werden.  Fast  nur  Metalle  oder 
Erze  geben  eine  Schwingung;  in  einem  einzigen  Falle 
hatten  Trevelyan  und  Leslie  Schwingungen  eines 
Kupferstabs  auf  'dem  Boden  eines  gläsernen  Sturzbechers, 
doch  nicht  recht  deutlich.    .    . 

Forbes,  welcher  ebenfalls  eine  Reihe  von  Versu- 
chen über  diesen  Punkt  {angestellt  hat,  hat  diese  Resul- 
tate nur  zum  Theil  bestätigt  gefunden,  und  scheint  die 
übrigen  für  unrichtig  zu  halten;  denn  er  stellt  folgende 
Behauptungen  als  Erfabrungssätze  auf: 

a)  n  Die  Scht^ingungenfinden  nie  statt  zwischen  Sub- 
stanzen derselben  'Beschaffenheit.  '<  Diefs  steht,  wie  man 
sieht,  mit  zwei  Beobachtungen  Treveljan's  im  Wider- 
Spruch;  denn  dieser  hatte  Schwingungen  von  Kupfer  auf 
Kupfer  von  fein  Messing  auf  fein  Messing  und  von  ge- 
wöhnlichem Messing  auf  gewöhnliches  Messing. 

b)  »Beide  Substanzen  müssen  metallisch  seyn  « 
Diefs  erscheint  nach  der  eben  angeführten  Beobachtung 
von  Treveljan  und  Leslie  zweifelhaft. 

c)  » Die  Schwingungen  finden  mit  einer  Stärke  statt, 
welche  (innerhalb  gewisser  Gränzen)  dem  Unterschiede 
des  Leitungsyermögens  für  Wärme  (oder  Elektricität) 
proportional  ist,  indem  4^s  schlechter  leitende  Metall 
als  das  Aalte  angewandt  werden  mu/s.«  Auch  hiermit 
steht  noch  eine  Beobachtung  Trevclyan's  im  Wider- 
spruch; denn  eine 'solche  Umkehrung,  wie  dieser  sie  beob- 
achtete, indem  Kupfer  auf  fein  Messing  und  auch  fein 
Messing  auf  Kupfer  zum  Tönen  kam,  würde  nach  die- 
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aem  Satte  voaForbes  nidht  mOgUch  sejn.  Die  Reihe, 
in  welche  Forbes  die  Metalle  hiernach  stellt,  ist  fol- 
gande:  Silber t  Kupfer,  Gold,  Zink^  Messinge  Platin^ 
JEisen ,  Züm^  Blei,  Antimon,  Wismuth  ^ ).  Diese  Reihe 
stimmt,  wie  man  sieht,  ziemlich  mit  .der  Ordnung  Ober« 
ein,  in  welche  sich  auch,  nach  Trevelyan's  Versuchen, 
die  Metalle  steilen,  und  da  dieser  io  allen  den  Fällen, 
wo  Forbes  Töne  erhielt,  sie  ebenfalls  beobachtete,  nicht 
aber  umgekehrt,  so  ist  kein  Grund  vorhanden^  in  'die 
Zuverlässigkeit  der  Angaben  des  Ersteren  einen  Zweifel 
zu  setzen,  sondern  es  ist  zu  vermuthen.'dafs  Forbes 
nur  die  Bedingungen  nicht  getroffen  habe,  unter  denen 
Jener  solche  Resultate  erhielt,  Bedingungen,  die  aller- 
dings Ton  TreveTjan  selbst  nicht  weiter  bezeichnet 
werden,  die  jedoch„  wie  ich  nachher  zeigen  werde,  nicht 
schwer  zu  entdecken  sind. 

.  2)  Die  Schwingungen  finden  eben  sowohl  statt,  wenn 
man  das  heifse  Metall,  z.  B«  Kupfer,  als  Unterlage  fest- 
sttilt,  und  das  kalte,  z;  B.  Blei,  beweglich  darauf  legt, 
ohne  jedoch  mit  dieser  Umkehrung  ihrer  Lage  auch  ihre 
Temperaturen  zu  vertauschen.  Ich  werde  jedoch,  wie 
bereits  oben  bemerkt  ist,  im  Folgenden  immer  das  heifse 
Metall  als  das  schwingende,  das  kalte  als  den  Träger 
annehmen. 

3)  Nach  einer  Beobachtung  von  Leslie  dauern  die 
Schwingungen  im  Vacuum  der  Luftpumpe  fort  {Edinb, 
Joura.  of  Sc.  N.  S.  XI,  p.  142). 

4)  Nach  einem  Versuche  von  Forbes  finden  die 
Schwingungen  auch  dann  statt,  wenn  man  den  Bleiblock 
quer  durchschneidet  und  das  Instrument  so  darauf  legt. 


I )  AntimoD  und  Wismuth  stellt  er  zuletzt,  weil  sie  weder  heifs,  noch 
kalt  angewendet,  eine  Schwingung  gaben.  Ich  habe  jedoch  keine 
Schwierigkeit  gefunden  ein  Instrument  aus  Messing  auf  diesen  bei-^ 
den  Metallen  zum  Tönen  zu  bringen,  besonders  wenn  der  Versuch 
in  der  Art,  wie  in  Fig.  2  Ta£  J,  angestellt  wurde. 
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äsits  der  eine  Rand  di6  eine,  der  andere  die  andere  Hälfte 
des  Bleis  berührt  ^  )• 

5)  Die  StSrke  der  Schwingadgen  Dimmt  natOrlich 
im  Allgemeinen  mit  der  Temperaturdifferenz  zu,  doch 
beobachtete  Forbes  eine  Ausnahme  von  dieser  Reg^l, 

1)  Hierbe!  ikiag  ein  Tersach  erwSbnt  werden,  den  ich  Tor  Vmgtxtt 
Zeit  «ngeilellt  halbe,'  und  der  ein  Shnlichea  Hesuhnt  in  noch  grol#e- 
rer  Ausdefanons^iebt.  Ich  schnitt  einen  Bieiblock  quer  darch,,  i«o* 
lirte  die  beiden  Hälfken  gegen  einander  durch  einige  dazwischen  ge- 
legte Blättchen  Glimmer  und  Kartenhiatt,  und  prefste  sie  so  mit  ei- 
ner ebenfidls  gegen  das  Blei  isolirten  Holzschraube  gegen  einand^. 
Femer  Terfertigte  idi  em  Instrument  aus  Messing,  das  der  Länge  nach 
m  swei  Theile  getheik  war,   so  dais  jede  der  beiden  Hälften  einen 

.  der  beiden  Beruhrungsränder  erhielt;  Fig.  5  Taf.  I  zeigt  den  Quer- 
schnitt dieses  getheilten  Instruments;  die  beiden  Hälften  wurden  eben- 
falls, durch  Glimmer  getrennt,  mit  einer  Holzschraube  gegen  einan- 
der gepreist.  Dadurch  erhielt  ich  vier  Fälle:  I)  ein  ungetheiltes  In- 
strument (von  Messing  und  in  der  Form  wie  Fig.  I  Taf.  I)  aufun- 

'  getheiltem  Blei;  2)  dasselbe  auf  getheiltem  Blei,  so  dafs  es  mit  je- 
dem Rande  eine  Hälfte  des  Bleis  berührte;  in  diesen  beiden  Fällen 
tönte  das  Instrument  gleich  leicht;  denn  wenn  ich  dasselbe  erhitzt 
hatte,  und  dann  auf  dem  ungetheilten  Blei  liegen  liefs,  bis  es  durch 
die  von  selbst  eintretende  Abkühlung  aufhörte  zu  tönen,  so  kabi  es 
auch  auf  dem  getheilten  nicht  mehr  oder  nur  momentan  zum  Tö- 
nen ;  eben  so  aber  auch  umgekehrt;  3)  das  getheilte  Instrument  auf 
ungetheiltem  Blei>,  und  4)  dasselbe  auf  getheiltem  Blei;  in  diesen 
beiden  Fällen  fand  ebenfalle  die  Schwingung  gleich  leicht  statt,  wie 
ich  mich  auf  dieselbe  Weise  überzeugt  habe.  Obgleich  ich  den  zwei- 
ten und  dritten  Fall  nicht  in  derselben  Art  verglichen  habe,  so  ist 
doch  zwischen  diesen  beiden  FäUen  am  wenigsten  ein  Untersdiied 
SU  vcrmuthen,  und  daher  anzunehmen,  dais  die  Theihing  des  Wie- 
gers  und  des  Trägers  keinen  merklichen  Einfluls  auf  die  Entstehung 
hat,  und  die  Schwingungen  in  allen  vier  Fällen  mit  gleicher  Leich- 
tigkeit hervorgerufen  werden.  —  Als  ich  dagegen  ein  Stück  Marmor 
und  ein  Stück  Blei  gegen  einander  prefste,  und  das  erhitzte  Messing- 
Instrument  so  darauf  legte,  dals  es  mit  dem  einen  Rande  den  Mar- 
mor, mit  dem  andern  das  Blei  berührte,  tönte  es  zwar  ebenfiills,  for- 
derte aber  dazu  eine  beträchtlich  höhere  Temperatur,  so  dafs,  nach-; 
dem  es  hier  durch  die  eingetretene  Abkühlung  zur  Ruhe  gekommen 
war,  es  auf  blofsem  Blei  aufs  Neue  tönte,  und  noch  fast  eine  Vier- 
telstunde in  der  Schwingung  beharrte. 


wenn  «ehr  heifsea  filmen  auf  Blei  gelegt  wände«  Ich 
Tevmuthe,  däfs  ein  beginnendes  Weiehwerden  des  Mek 
die  naaptorsacbe  dieser  Anomalie  gewesen  sejn  mag« 

6)  Die  Schwiffgungen  kOnnen  lattgsamer  und  achnel^ 
1er  gemacbt  werdeö,  was  sidi  besonders  nacb  dem  Be* 
wegungsmoment  des  Instruments  richtet.  Ich  habe  we* 
niger  ab  2  und  mehr  als  800  Schläge  in  1  Secimde  beob- 
achtet, und  diese  Crihizen  würden  sich  ohne  Frage  noch 
sehr  erweitern  lassen.  Der  Ton  wird  höher,  wenn  man 
den  Wieger  gegen  den  TrSger  drtkkt,  weil  jener  sich 
dann  weniger  erheben  kann.  Nicht  selten  hört  man 
aofser  dem  Haupttone  noch  andere,' wekhe  Faraday. 
fremden  Ursachen ,  als  dem  Klingen  des  Metalls,  der  Er« 
zitterung  des  Tisches  etc.,  zuschreibt  ^ ). 

Die  Form  des  Instruments  kann  sehr  verschieden 
sejn,  wenn  es  nur  auf  zwei  Punkten  hin  und  her  wie- 
gen kann. 

Indem  ich  mich  zu  den  Versuchen  wende,  welcbd 
ich  angestellt  habe,  um  Ober  die  Ursache  jener  schwin^ 

1 ) .  Wenn  die  vom  Schwerpunkt  des  Wieners  gezogene  Senkrechte  den 
Zwischenraum  zwischen  den  beiden  Stutzpunkten  nicht  genau  halbirt, 
oder  sonst  das  Bewegnngsmomeat  m  Beziehung  auf  diese  Punktes  Utk" 
gleich  ist,  so  mufs  die  Bewegung  des  Instruments  gleichsam  eine  hin- 
kende seyn,  indem  es  eine  andere  Zeit  gebraucht,  um  von  links  nach 
rechts,  als  von  rechts  nach  links  zu  fallen.  Man  könnte  glauben, 
dafs  dieser  Umstand  zur  Erzeugung  von  Doppeltönen  ^nlafs  gebe, 
allein  diefs  ist  nicht  der  Fall;  denn  ein  solches  System  von  Stöfsen, 
wo  die  Zeit  zwischen  je  zwei  Stöfsen  abwechselnd  /  und  i*  ist,  giebt 
nur  einen  Ton,  und  zwar  von  der  Höhe,  als  ob  die  Zwischenzeit 
/+/'  wäre,  indem  es  in  zwei  Systeme  der  letzteren  Art  zerlegt  ge- 
dacht werden  mufs.  Man  kann  sich  davon  an  der  Sirene  leicht  über- 
zengen;  ich  habe  z.  B.  auf  eine  Scheibe  sechzig  Löcher  gesetzt,  de- 
ren Abstände  abwechselnd  5  nnd  7  Grad  betrüget;  als  dieselbe  ge- 
dreht md  ein  Luftstrom  dagegen  geblasen  wurde,  gab  sfe  einen  Ton 
von  derselben  Höhe,/ wie  eine  andere  Reihe  von  dreifsig  Löehem  in 
Abstanden  von  je  12  Grad,  und  unterschied  sich  von  dieser  nur  durch 
etwas  gröfsere  Starke  des  Tons;  es  ist  nicht  anders,  als  ob  auf  zwei 
Scheiben  der  letzteren  Art  zugleich  geblasen  würde. 


16 

gencleii  Bewegung  zu  entscheidenden  Resultaten  zu  ge« 
langen,  mufs  ich  zuerst  das  Verfahren  beschreiben,  das 
ich  bei  der  Mehrzahl  dieser  Versuche  angewendet  habe, 
am  die  Schwingungen  zugleich,  langsamer  und  sichtbarer, 
und  80  der  Beobachtung  und  Messung  zugänglicher  zu 
machen. 

Ich  befestige  ßn  dem  Instrument,  welches  Wagereclil 
liegt,  eine  senkrecht  nach  unten  gerichtete,  2  bis  3  Fufs 
lange  Holzleiste  (s.  Fig.  6  Taf.  I);  an  ihrem  unteren 
Ende  oder  auch  an  einer  anderen  Stelle  derselben  ist 
ein  Brettchen  angebracht,  auf  welches  Gewichte  gestellt 
werden  können.  Ich  werde  diese  Leiste  den  Pendelstab 
nennen.  Legt  mam  nämlich  den  so  eingerichtetein  Wie*- 
ger  auf  eine  geeignete  Unterlage  und  erhitzt  ihn,  so 
schwingt  er  hin  und  her,  und  mit  ihm  zugleich  die  daran 
befestigte  Leiste,  welche  dann  eine  pendelartige  Bewe« 
gung  macht,  und  durch  ihr  Bewegungsmoment,  zumal 
wenn  sie  noch  Gewichte  trägt,  die  Schwingungen  viel 
langsamer  macht,  so  dafs  natürlich  die  Schläge  sich  nicht 
mehr  zum  Tone  vermischen,  sondern  einzeln  hörbar  sind. 
Man  kann  diesen  Apparat  so  lange  als  man  will  in  Be* 
wegung  erhalten,  so  dafs  er,  wie  das  Pendel  einer  Uhr, 
ununterbrochen  schwiugt,  indem  man  eine  kleine  Lampe 
unter  dem  Wieger  anbringt,  die  ihn  fortwährend  heifs 
erhält.  Dafs  die  Schwingungen  hierdurch  beliebig  lang- 
sam gemacht  werden,  können,  ist  ein  für  das  Gelingen 
gewisser  Versuche  sehr  wesentlicher  Umstand;  der  Haupt- 
zweck dieser  Einrichtung  ist  aber,  die  Gröfse  jener  Wir- 
kung der  Wärme  mefsbar  zu  machen,  welche  die  Schwin- 
gungen dauernd  unterhält,  sej  es  nun,  dafs  dieselbe  auf 
einer  abstofsenden  Kraft,  oder  auf  der  Ausdehnung  be- 
ruhe. Bringt  man  nämlich  hinter  dem  unteren  Ende  des 
Pendelstabs  eine  Skala  an,  so  kann  man  die  Gröfse  der 
Schwingungsweite  beobachten,  so  lange  das  Instrument 
heifs  ist;  läfst  man  es  aber  ganz  erkalten  und  stöfst  es 
dann  an,  so  kann  man  beobachten,  wie  schnell  sich  seine 

Am- 
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Amplifade  Tennindert,  wenn  die  Hülfe  der  Wärme  fehlt; 
aus  diesen  beiden  Daten,  verbunden  mit  der  Yertbeilung 
der  Masse  am  Instrument,  läfst  sich  dann  natürlich  jene 
Gröfse,  um  deren  Messung  es  sich  handelt,  berechnen. 
Endlich  gestattet  der  Apparat  auf  eine  ähnliche  Art  auch 
die  Fälle  zu  beobachten,  vro  die  Wärme,  anstatt  die 
Schwingungen  zu  befördern,  sie  vielmehr  vermindert.  Es 
kam  z.  B.  ein  Instrument  aus  Kupfer,  auf  eine  Unter- 
lage von  Blei  gelegt  und  durch  Anstofsen  auf  eine  Am- 
plitude von  4^  gebracht,  wenn  beide  Metalle  kalt  wa- 
ren, nach  einer  gewissen  Anzahl  von  Schlägen  zu  Ruhe; 
wurde  das  Kupfer  erhitzt,  so  beharrte  es  in  dauernder 
Schwingung;  war  dagegen  das  Blei  erhitzt  und  das  Ku- 
pfer kalt,  so  kam  es  fast  drei  Mal  schneller  zu  Ruhe; 
als  wenn  beide  kalt  waren. 

Den  Träger  habe  ich,  um  ihn  gehörig  festzustellen, 
gewöhnlich  in  einen  Schraubstock  eingespannt.  Die  Be- 
rührung mit  dem  Eisen  des  Schraubstocks  hat  keinen 
Einflufs  auf  den  Versuch,  wie  ich  mich  überzeugt  habe, 
indem  ich  dasselbe  durch  Holz  oder  Glimmer  von  dem 
eingeklemmten  Metall  trennte.  Höchstens  wird  dieses 
durch  die  Berührung  mit  dem  Eisen  biesser  kalt  gehal- 
ten; diefa  kann  nur  erwünscht  seyn,  und  thut  denselben 
Dienst,  als  ob  ein  gröfseres  Stück  von  dem  Metall  als 
Träger  angewendet  würde.  In  wie  fern  dabei  die  Gröfse 
des  eingeklemmten  Trägers  zu  berücksichtigen  ist,  wird 
sich  im  Folgenden  zeigen. 

Ich  wende  mich  nun  zuerst  zu  der  Entscheidung  je- 
ner Frage,  über  welche  Trevelyan  und  Forbes  ent- 
gegengesetzte Resultate  erhalten  haben,  und  welche  al- 
lein schon  sehr  entscheidend  für  die  Erklärung  ist,  näu)- 
lich  1)  kann  der  Wieger  und  der  Träger  von  einerlei 
Metall  sejrn,  und  2)  können  zwei  Metalle  ihre  Ordnung 
umkehren^  in  der  Art,  dafs  das  Metall;  welches  vorher 
heifs  auf  einem  anderen  kalten  in  Schwingung  geratfaen 
war,  auch  umgekehrt  kalt  als  Träger  für  das  letztere,  nun- 

PoggendorGTs  Annal.  Bd.  LI.  2 
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mehr  erhitzte  dienen  kann?  Es  ist  schon  oben  erwähnt, 
dafs  heide  Fragen  durch  ein  Paar  Versuche  von  Tre- 
veljan  bejaht  werden,  dafs  aber  Forbes  beide  ent- 
schieden verneint.  Da  zu  vermuthen  war,  dafs  der  Wi- 
derspruch des  letzteren  nur  auf  einer  weniger  geeigneten 
Art  der  Beobachtung  beruhe,  so  kam  ^s  darauf  an,  die 
Bedingungen  zu  ermitteln,  auf  denen  der  vollkomme- 
nere Erfolg  der  Versuche  Treveljan's  beruhen  mochte. 
Wenn  man  von  der  Voraussetzung  ausgeht,  dafs 
durch  die  Berührung  der  beiden  Metalle  eine  eigenthtim- 
liehe  Kraft  erregt  werde,  so  wird  man  nicht  leicht  sol* 
che  Bedingungen  denken  können;  wenn  aber  mit  Fara- 
day  angenommen  wird,  dafs  die  Ausdehnung  des  kalten 
Metalls  die  die  Schwingung  unterhaltende  Ursache  ist,  so 
ist  diese  Bedingung  leicht  zu  finden.  Um  nämlich  z.  B. 
ein  Instrument  aus  Kupfer  auf  einer  Unterlage  von  dem- 
selben Metall  in  Schwingung  zu  erhalten,  kam  es  darauf 
an,  die  Ausdehnung  des  Trägers  gröfser  zu  machen,  als 
die  Zusammenziehung  des  Wiegers,  jedoch  nicht  die  ge- 
sammte  Volumenänderung  —  denn  diese  mufs,  wenn  das 
kalte  Kupfer  die  Wärme  empfängt,  die  das  heifse  ver- 
liert, nothwendig  an  beiden  gleich  sejn  —  sondern  die 
Linear -Ausdehnung  und  Zusammenziehung  nach  der  ver- 
ticalen  Richtung.  Diefs  mufste  eintreten,  wenn  an  dem 
Träger  die  Ausbreitung  der  Wärme  nach  den  Seiten  mög- 
lichst gehindert,  und  nur  die  nach  unten  gestattet  wurde, 
also  wenn  der  Träger  die  Gestalt  zweier  Pyramiden,  dün- 
ner Prismen  oder  dergl.  erhielt,  wenn  er  .in  zwei  Erhö- 
hungen auslief.  In  der  That  habe  ich  auf  diese  Weise 
sowohl  die  Töne,  als  auch  bei  Anwendung  des  Pendel- 
stabes, die  langsameren  Schwingungen  so  vollkommen 
erhalten,  als  in  irgend  einem  anderen  Falle;  das  Instru- 
ment aus  Kupfer  kommt  auf  zwei  verticalen  Kupferdräh- 
ten (wie  Fig.  7  Taf.  I)  oder  Kupferspitzen  sehr  leicht 
in  anhaltende  Schwingung.  Um  sicher  zu  seyn,  dafs  das 
als  Träger  dienende  Kupfer  ganz  von  derselben  Beschaf- 
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fenheity  vne  der  Wieger  war,  Uefa  ich  von  dem  lostni- 
ment  selbst  ein  Stück  abschneiden,  und  arbeitete  an  die* 
sem  zwei  pyramidale  Spitzen  heraus;  wurde  nun  das  In« 
strument  erhitzt  auf  diese  Spitzen  gelegt,  so  tönte  es. 
Man  könnte  einwenden,  dafs  das  Instrument  durch  das 
Erhitzen  anlaufe,  und  also  doch  nicht  zwei  ganz  gleich* 
artige  Oberflächen  in  Berührung  sejren.  Dieser  Einwurf 
wird  durch  folgenden  Versuch  widerlegt:  Ich  liefs  an 
dem  Wieger  ^wei  Spitzen  herausarbeiten,  und  legte  diese 
auf  eine  ebene  Unterlage  von  demselben  Kupfer  (s.  Fig.  8 
Taf.  I).  Wurde  nun  der  Wieger  erhitzt,  so  waren 
Schwingungen  zu  erwarten,  wie  vorhin,  wenn  eine  Oxy- 
dation ,des  heifsen  Metalls  die  Ursache  war;  wenn  da- 
gegen die  Schwingungen  auf  dem  vorhin  bezeichneten 
Umstände  beruhten,  so  mufsten  sie  jetzt  nicht  allein 
nicht  dauernd  seyn,  sondern  auch  nach  dem  Aqstofsen 
sich  schneller  vermindern,  als  wenn  das  Instrument  kalt 
war.  In  der  That  fand  nun  das  Letztere  statt,  wovon 
ich  mich  durch  die  oben  angegebene  Art  des  Versuchs 
bestimmt  überzeugt  habe.  Es  ist  also  die  Berührung 
ztpischen  zmei  ungleichen  Stoffen  nicht  eine  nothwendige 
Bedingung  des  Versuchs. 

Durch  ein  gleiches  Verfahren  kann  nun  auch  natür- 
lich die  vorhin  erwähnte  Umkehrung  der  Ordnung  der 
Metalle  leicht  bewirkt  werden.  Nach  allen  Beobachtun- 
gen z.  B.  kommt  heifses  Kupfer  oder  Silber  auf  kaltem 
Messing  leicht  in  Schwingung;  umgekehrt  habe  ich  ein 
Instrument  von  Messing  sehr  leicht  auf  kaltem  Kupfer 
oder  Silber  zum  Tönen  gebracht,  indem  ich  es  mit  sei- 
ner ebenen  Unterfläche  auf  zwei  neben  einander  ge- 
stellte dünne  Drähte  oder  Blechstreifen  oder  Spitzen  von 
einem  dieser  Metalle  legte.  Je  dünner  diese  sind,  desto 
leichter  tritt  die  Schwingung  ein,  so  dafs  sie,  wenn  sie 
sehr  dünn  waren,  schon  erfolgte,  wenn  die  Temperatur 
des  Messings  nur  um  50^  R.  höher  war,  als  die  ihijge. 
—  Ich  habe  auf  diese  Weise  die  Ordnung  der  Metalle 
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go  Tollständig  umgekehrt,  dafs  ich  sogar  beifses  Blei  auf 
kaltem 'Kupfer  in  dauernde  Schwingung  versetzte,  unter 
den  Umständen,  unter  denen  ein  solcher  Erfolg  nach 
der  angenommenen  Erklärung  zu  erwarten  war,  indem 
ich  nämlich  als  Träger  zwei  senkrecht  neben  einander 
gestellte  Kupferdrähte  (wie  Fig.  7  Taf.  I)  anwandte,  und 
die  Schwingungen  des  Bleis  durch  den  Pendelstab  ziem- 
lich langsam  machte.  Sehr  schnelle  Schwingungen  von 
Blei  sind  nicht  zu  erlangen,  da  es  wegen  seiner  schlech- 
ten Wärmeleitung  hierzu  sehr  spitze  Träger  verlangen 
würde,  die  es  wegen  seiner  Weichheit  nicht  verträgt. 
Eben  so  habe  ich  Schwingungen  von  Blei  auf  Eisen  (was, 
wie  ich  unten  zeigen  werde,  mehr  Schwierigkeit  als  Ku- 
pfer darbietet)  hervorgebracht.  Ich  stehe  nach  diesen 
Versuchen  nicht  an  zu  behaupten,  dah  Jedes  hei/se  Me- 
tall auf  jedem  kalten  unier  geeigneten  Umständen  in 
dauernde  Schwingung  versetzt  werden  kann. 

Diese  Beobachtungen  zeigen,  dafs  die  Gestalt^  wel- 
che die  beiden  Metalle  in  der  Nähe  der  Berührungs- 
punkte haben;  eben  so  viel  Einflufs  auf  den  Erfolg  des 
Versuches  haben  kann,  als  die  specifischen  Eigenschaf- 
ten dieser  Metalle.  Sie  sprechen  aus  diesem  Grunde 
eben  so  sehr  gegen  die  Annahme  einer  durch  Berührung 
der  ungleich  erwärmten  Metalle  hervorgerufenen  beson- 
deren Kraft,  welche  ohne  neue  Hülfshypothesen  damit 
unvereinbar  seyn  würde,  als  für  die  Erklärung  Fara- 
day's,  indem  sie  zeigen,  dafs  Jener  Einflufs  der  Gestalt 
ganz  von  der  Art  ist,  wie  er  nach  dieser  Erklärung  er- 
wartet werden  mufste. 

Eine  weitere  und  sehr  vollständige  Bestätigung  die- 
ser Ansicht  fand  ich,  als  ich  die  Gröfse  dieser  vermu- 
theten  Ausdehnung  und  Zusammenziehung  des  Trägers 
unter  verschiedenen  Bedingungen  der  Messung  unterwarf. 

Ich  werde,  um  von  diesen  Messungen  eine  genauere 
Vorstellung  zu  geben,  eine  Versuchsreihe  dieser  Art  voll- 
ständiger beschreiben.  —  Als  Träger  gebrauchte  ich  zwei 
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Zinkbleche  von  0,17  Lin.  Dicke.  Ich  wählte  dieses  Me- 
tall, weil  es  wegen  seines  grofsen  Ausdehnungscoefficien- 
ten  stärkere  Schwingungen  als  die  meisten  andern  er- 
warten liefs.  Blei  und  Zinn  können  zu  den  Messungen 
nicht  wohl  gebraucht  werden,  weil  sie  wegen  ihrer  Weich- 
heit unter  den  Schlägen  des  Instruments  ihre  Gestalt  an 
den  Berührungsstellen  sehr  merklich  ändern  und  allmä- 
lig  immer  mehr,  platt  geschlagen  werden.  Die  beiden 
Zinkbleche  hatten  die  in  Fig.  6  Taf.  I  angezeigte  Ge- 
stalt, und  waren  zwischen  drei  andere  dickere  ZinkstQcke 
so  gefafst  und  in  den  Schraubstock  eingespannt,  dafs  sie, 
in  einem  geringen  Abstände  neben  einander,  aus  jenen 
Stücken  hervorragten,  und  daher  allein  vom  Instrument 
berührt  Verden  konnten;  auch  waren  die  letzteren  so 
ausgefeilt,  dafs  die  in  den  Berührungspunkten  mitge- 
theilte  Wärme,  sich  erst  in  dem  dünnen  Zinkblech  ei- 
nige Linien  weit  auszubreiten  hatte,  ehe  sie  an  die  ein- 
schliefsenden Stücke  gelangte.  Der  Wieger  von  Kupfer 
hat  eine  rechtwinklich  prismatische  Gestalt,  wie  der  in 
Fig.  2  Taf.  I  angegebene;  er  ruht  mit  seinem  kupfernen 
Stiel  auf  einem  harten,  aber  nicht  metallischen  Rande, 
mit  dem  vorderen  Theile  seiner  ebenen  Unterfläche  aber 
auf  den  beiden  Zinkblechen,  so  dafs  die  Spalte  zwischen 
diesen  letzteren  dem  Stiel  parallel  ist.  Die  drei  Stütz- 
punkte, die  er  auf  diese  Weise  hat,  sind  sehr  genau  in 
eine  wagerechte  Ebene  gebracht  und  der  Pendelstab  senk- 
recht nach  unten  gerichtet.  Um  theils  das  Bewegüngs- 
moment,  theils  die  Schnelligkeit  der  Schwingungen  ab- 
zuändern, hatte  ich  an  dem  Pendelstabe  drei  Brettchen 
angebracht,  7,  14  und  28  Zoll  vom  Kupfer,  und  bela- 
stete diese  bei  verschiedenen  Versuchen  mit  verschiede- 
nen Gewichten,  nämlich  4  Loth,  16  Loth  und  2  Pfunde 
—  Um  aber  dem  Kupfer  eine  constante  und  bei  allen 
Versuchen  gleiche  Temperatur  zu  geben,  bringe  ich  un- 
ter demselben,  nahe  dem  Stiele,  eine  kleine  Spirituslampc 
an,  und  regulire  sie  so,  dafs  einige  Stückchen  der  Ro- 
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se'schen  Legirang,  die  auf  dem  Instrumeiit  liegen,  ge* 
schmolzen  werden,  mit  Ausnahme  derjenigen,  welche  am 
änfsersten  Rande  desselben  am  weitesten  von  der  Lampe 
entfernt  liegen.  Man  gelangt  auf  diese  Weise  ziemlich 
leicht  dahin,  die  Temperatur  des  Instruments  mehrere 
Stunden  ohne  merkliche  Veränderung  zu  erhalten,  und 
es  kann  die  Temperatur  des  Wiegers  auf  etwa  80®  R. 
oder  wenig  höher  angenommen  werden,  so  dafs  bei  ei- 
ner Temperatur  des  Zimmers  von  etwa  14®  dps  Kupfer 
um  65®  bis  70®  R.  erwärmt  war.  — ^  Ist  der  Apparat  so 
aufgestellt,  so  kommt  er  beim  leiisesten  Anstofse  in  Be- 
wegung und  die  Schwingungen  vergröfsern  sich  allmälig 
von  selbst  bis  zu  einer  gewissen  Amplitude,  welche  sie 
dann  beibehalten,  so  lange  die  Temperatur  ungeändert 
bleibt.  Auf  dieselbe  gehen  sie  auch  zurück,  wenn  man 
das  Instrument  durch  Anstofsen  in  eine  stärkere  Bewe- 
gung versetzt  hat.  Diese  constante  Amplitude,  welche 
mit  a  bezeichnet  werde,  wird  an  einer  Skala  abgelesen, 
die,  auf  5  Min.  getheilt,  noch  einzelne  Minuten  zu  schätzen 
gestattet.  Nachdem  die  Lampe  ausgelöscht  und  das  In- 
strument im  Laufe  einiger  Stunden  vollkommen  erkaltet 
ist,  wird  es  durch  Anstofsen  auf  eine  Amplitude  gebracht, 
die  etwas  gröfser  ist  als  die  vorige,  und  nun  beobach- 
tet, wie  viel  Schwingungen  es  macht,  bis  sich  die  Am- 
plitude um  ein  Bestimmtes  vermindert  hat,  woraus  sich 
ergiebt,  um  wie  viel  sich  die  Amplitude  bei  jedem  ein- 
zelnen Schlage  vermindert;  diese  letztere  Gröfse  heifse 
^a.  Aufserdem  mufs  man  noch  kennen:  den  Abstand 
der  beiden  Zinkbleche  von  einander,  welcher  d  heifse^ 
und  bei  dem  in  Rede  stehenden  Versuche  1,7  Lin.  be- 
trug; femer  die  Entfernung  vom  Stützpunkte  des  Stiels 
bis  zu  den  beiden  Punkten,  wo  das  Instrument  auf  den 
Zinkblechen  ruht;  diese  Entfernung,  welche  D  ge- 
nannt werde,  betrug  11,3  Lin.;  endlich  die  Lage  des  ^ 
Schwerpunkts  am  Instrument;  es  werde  der  Stützpunkt 
des  Stiels  als  Anfangspunkt  der  Abscissen  und  die  von 
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da  nach  der  Zinkspalte  gezogene  Linie  ab  Ab^cissenli« 
nie  genommen;  die  Abscisse  des  Schwerpunktes  heiise 
A^  seine  Ordinate  Z;  sie  ergeben  sich,  wenn  man  die 
Schwere  und  die  Lage  des  Schwerpunktes  am  unbela- 
steten Wieger,  und  dann  die  Gröfse  und  Lage  der  daran 
angebrachten  Gewichte  kennt.  Aus  diesen  Daten  Iftfst 
sich  berechnen,  wie  viel  die  periodische  Ausdehnung  und 
Zasammenziehung  des  Zinks  in  der  Richtung  einer  durch 
den  Berührungspunkt  gezogenen  Senkrechten  betragen 
mufs,  wenn  man  die  dadurch  entstehende  Vergröisemng 
des  Fallraums  als  die,  die  Bewegung  unterhaltende  Ur- 
Sache  ansieht.  Es  wird  nämlich  diese  Gröfse,  die  ich 
der  Abkürzung  wegen  die  Hebung  nennen  will: 

..      ,J    D—A 

wo  tßng^ßzrz^j^. — ^^p. 

oder  mit  einer  für  die  beobachteten  Fälle  hinreichenden 

Abkürzung,  da  d  viel  kleiner  als  X  ist : 

D 

Eigentlich  giebt  dieser  Ausdruck  den  Unterschied  zwi- 
schen der  Linearveränderung  des  Zinks  und  der,  wel- 
che gleichzeitig  der  kupferne  Wieger  an  den  Berührungs« 
punkteii  erleidet;  allein  bei  der  geringen  Dicke  der  Zink- 
bleche kann  die  letztere  im  Vergleich  mit  der  ersteren  nur 
so  gering  seyn,  dafs  sie  vernachlässigt  werden  darf. 

Folgende  Tabelle  enthält  die  in  den  bereits  bezeich- 
neten Fällen  beobachteten  Werthe  der  in  Rechnung 
kommenden  Gröfsen,  nebst  der  daraus  berechneten  He- 
bung. Die  erste  Spalte  enthält  JP,  das  Gewicht  des 
Wibgers  ( einschliefslich  der  am  Pendelstabe  angebrach- 
ten Beschwerung)  in  Lothen;  die  zweite  und  drifte  die 
Ordinate  und  Abscisse  des  Schwerpunktes  in  Pariser 
Linien;  die  vierte  die  beobachtete  Schwingungsweite  a; 
die  fünfte   giebt  an,  wie  viel  einzelne  Schläge  das  In- 
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afrunient,  wenn  es  kalt  war,  machen  mufiBtei  damit  sich 
der  Schwingungsbogen  um  100  Minuten  verminderte,  so 

100 

daCs  die  angegebene  Zahr=--r — ,  wenn  A«  in  Minuten 

ausgedrückt  wird;  die  sechste  Spalte  enthält  die  daraus 
berechnete  Hebung  h,  d.  h.  die  periodische  Lineäraus- 
dehnung  und  Zusaidimenziehung  des  Zinks  in  Par.  Li- 
nien; in  der  siebenten  ist  unter  N  angegeben,  wie  viel 
einzelne  Pendelschläge  das  Instrument  während  einer  Mi- 
nute machte* 


p. 

L. 

^. 

a. 

100 

Ja 

h. 

N. 

102,5 

206"'.3 

74"',4 

6»  28* 

535 

O'^OOIOO 

73 

• 

102  ,8 

. 

6  18 

327 

0  ,00084 

106 

• 

48  ,6 

. 

5  14 

165 

0  ,00074 

152 

54,5 

105  ,7 

77  ,7 

6  30 

274 

0  ,00101 

74 

- 

57  ,0 

- 

6  0 

174 

0- ,00086 

107 

- 

31  ,6 

- 

5  12 

109 

0  ,00078 

137 

42,5 

43,1 

79  ,6 

6  14 

129 

0  ,00093 

83 

. 

27  ,5 

. 

5  38 

93 

0  ,00086 

112 

- 

19  ,3 

- 

5  14 

72 

0  ,00084 

126 

Man  sieht  hieraus,  dafs  die  Gröfse  der  gemessenen 
Hebung  pon  dem  Bewegungsmoment  des  Instruments  un- 
abhängig ist,  und  nur  (^on  der  Dauer  der  Berührung 
abhängt f  indem  sie,  wie  zu  erwarten  war,  bei  kürzerer 
Berührung  mit  dem  Wieger,  d.  h.  bei  schnelleren  Schwin- 
gungen kleiner  ausfällt; 

Auch  als  ich  die  Gewichte  oben  auf  den  Wieger 
setzte,  so  dafs  L  sehr  kleine  oder  gelbst  einen  negati- 
ven Werth  erhielt,  bekam  ich,  wenngleich  hier  eine  ge- 
ringere Genauigkeit  der  Messung  zu  erreichen  ist,  ähnli- 
che Resultate.  Als  der  Abstand  der  beiden  Zinkbleche 
von  einander  fast  doppelt  so  grofs  genommen  wurde, 
erhielt  jch  bei  einer  fast  um  die  Hälfte  geringeren  Am- 
plitude nahe  gleiche  Werthe  der  Hebung;  an  dickeren 
^Zinkblechen  dagegen  war  dieselbe  geringer. 
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Was  aber  die  Gröfse  der  gefundenen  Hebung  he-> 
trifft,  so  beträgt  sie  in  den  eben  berichteten  Fällen  z.  B« 
bei  einer  Dauer  der  Berührung  von  4  Secunde  ungefähr 
Tinnr  Linie,  das  ist  so  viel  als  ein  Stückchen  Zink,  das 
1  Linie  lang  wäre,  bei  einer  Temperaturerhöhung  von 
noch  nicht  30^  R.  sich  ausdehnen  würde.  Bei  den  an- 
geführten Beobachtungen  beträgt  der  Temperatumechsel 
an  den  Berührungspunkten  selbst  mehr  als  30^,  mufs 
aber  mit  der  Entfernung  von  da  sehr  rasch  abnehmen; 
aus  den  Beobachtungen  läfst  sich  schätzen,  dafs  er  im 
Abstand  von  ein  Paar  Linien  sehr  unmerklich  seyn  müsse; 
diefs  setzt  eine  nur  sehr  mäfsige  Schnelligkeit  der  Ausr 
breitung  der  Wärme  voraus,  und  es  wird  daher  Fara- 
daj's  ErkläruQg  auch  von  der  Seite  bestätigt,  dafs  die 
der  Ausdehnung  zugeschriebene  Wirkung  keineswegs  grö- 
sser ist,  als  der  anderweitig  bekannte  Ausdehnungscoef- 
ficient  und  die  Wärmeleitung  des  als  Träger  angewen- 
deten Metalles  zulassen. 

Nimmt  man  dagegen  an,  dafs  die  Bewegung  durch 
eine  Kraft  unterhalten  werde,  die  während  eines  Tbei- 
les  der  Schwingung  am  Berührungspunkt  thätig  sej,  und 
mit  der  Schwere  in  gleichem  Sinne  wirke,  so  läjst  sich 
auch  deren  Gröfse  aus  den  mitgetheilten  Beobachtungen 
berechnen.  Dieselbe  erhält  aber  in  den  beobachteten 
Fällen  so  ungleiche  Werthe,  dafs  dadurch  jene  ohnehin 
wenig  begründete  Annahme  vollends  ausgeschlossen  wird. 

Als  ich  zwei  Eisenbleche  von  0"',18  Dicke  an  die 
Stelle  der  Zinkbleche  setzte,  fand  ich  bei  74  Schwin- 
gungen in  1  Min.  die  Hebung  =0,00037,  also  2^^  Mal 
kleiner  als]  beim  Zink.  Nun  dehnt  sich  aber  auch  das 
Eisen  bei  gleicher  Erwärmung  2^  Mal  schwächer  aus  als 
das  Zink;  es  mufsten  also  die  Träger  von  Eisenblech  die 
Wärme  in  demselben  Maafse  wie  die  von  Zinkblech  aufge- 
nommen und  verbreitet  haben.  Diefs  stimmt  vollkommen 
mit  der  Angabe  von  Despretz  überein,  dafs  Eisen  und 
Zink  fast  einerlei  Wärmeleitung  haben.      Diese  Ueber- 
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einstimmaDg  wird  auch  nicht  geäiida*t,  wenn  man  die 
etwas  ungleiche  Dicke  der  Bleche  und  die  Wärmecapa- 
dtät  beider  Metalle  mit  in  Rechnung  bringt  Diese  Beob« 
achtung  bestätigt  also  Faraday's  Erklärung  auf  eine 
auffallende  Weise ,  indem  sie  ein  Beispiel  davon  giebt, 
dafs  die  aus  dem  Versuch  berechnete  Hebung,  unier  übrü 
gens  gleichen  Umständen,  dem  um  1  verminderten  Aus- 
dehauhgscoefßcienten  proportional  ist. 

Um  andererseits  den  Einflufs  der  Wärmeleitung  des 
Trägers  zu  prüfen,  habe  ich  in  derselben  Weise  eine 
Anzahl  Messungen  an  verschiedenen  Metallen  angestellt, 
die  ich  in  Gestalt  von  Drähten ,  wie  Fig.  7  Taf.  I  an- 
wandte. Dabei  war  es  zugleich  nöthig  den  Einflufs,  wel- 
chen die  Dicke  der  Drähte  und  ihre  Länge  (d.  h.  die 
Länge  der  aus  dem  Schraubstock  hervorragenden  Enden) 
ausfibt,  einigermafsen  zu  prüfen.  Diese  Fälle  gestatten, 
wenn  man  gewisse  Einflüsse  vernachlässigt,  eine  leichte 
theoretische  Behandlung.    Ich  habe  nämlich 

a)  vorausgesetzt,  dafs  die  Dicke  der  Drähte  unbe- 
trächtlich sey  im  Vergleich  mit  ihrer  Länge  oder  viel- 
mehr mit  dem  Theile  ihrer  Länge,  der  bei  dem  Versu- 
che einem  merklichen  Temperaturwechsel  ausgesetzt  ist. 

b)  Es  ist  der  ungleiche  Einflufs  vernachlässigt,  wel- 
chen die  aus  den  Oberflächen  der  Drähte  durch  Strah- 
lung entweichende  Wärme  auf  ihren  Temperaturzustand 
hat,  eben  so  wie  auch  nur  die  bei  der  Berührung  ihnen 
mitgetheilte,  nicht  die  aus  dem  Wieger  in  sie  einstrah- 
lende Wärme  in  Rechnung  gezogen  ist. 

c)  Bei  der  geringen  Dicke  der  Drähte  ist  angenom- 
men, dafs  die  Zusammeoziehung,  welche  der  kupferne 
Wieger  durch  die  abgegebene  Wärme  (in  der  vertica- 
len  Richtung)  erleidet,  vernachlässigt  werden  kann  ge- 
gen die  viel  gröfsere  Ausdehnung  des  Drahtes. 

d)  Aus  demselben  Grunde  ist  vorausgesetzt,  dafs 
die  Temperaturänderung,  welche  der  Wieger  an  den  Be^ 
rübrungspunkten  durch  die  abgegebene  Wärme  erleidet, 
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unmerkliGh  sej,  so  dafs  auch  der  Draht  an  den  Berflhmn^* 
punkten  während  der  ganzen  Dauer  der  Berührung  auf 
einer  nahe  constanten  Temperatur  erhalten  wird,  wäh- 
rend auch  das  untere,  eingeklemmte  Ende  desselben  durch 
die  Berührung  mit  dem  Schraubstock  auf  einer  constan- 
ten  Temperatur  bleibt. 

Obgleich  die  unter  solchen  Voraussetzungen  abge- 
leiteten Resultate  nur  eine  angenäherte  Gültigkeit  haben 
können,  und  andererseits  die  Beobachtung  gewissen  Schwie- 
rigkeiten unterworfen  ist,  die  ihr  nur  einen  mäfsigen  Grad 
von  Genauigkeit  zu  geben  erlauben,  so  wird  doch  bei 
der  grofsen  Verschiedenheit,  welche  die  Metalle  in  ihren 
thermischen  Eigenschaften  zeigen,  eine  ziemlich  gute  Ver- 
gleichung  der  Theorie  mit  der  Erfahrung  zulässig. 

Folgende  Gesetze,  welche  unter  jenen  Voraussetzun- 
gen sich  ergeben,  sind  von  mir  mit  der  Erfahrung  ver 
glichen  und  übereinstimmend  gefunden  worden. 

Die  Hebung,  d.  h.  die  periodische  Ausdehnung  und 
Zusammenziehung,  welche  die  Drähte  in  ihrer  Längen- 
richtung durch  die  wiederholte  Berührung  mit  dem  hei- 
fsen  Wieger  und  die  darauf  folgende  Abkühlung  erleiden, 
hängt  db: 

1)  Vom  Ausdehnungscoefficienten^  und  ist  dem  um 
1  vermindiei^ten  Coefficienten  proportional,  wie  diefs  be- 
reits oben  «für  Bleche  in  einem  Farlle  nachgewiesen  wor- 
den ist. 

2)  Von  der  Dicke  der  Drähte,  Wäre  der  Draht 
mit  seinem  Querschnitt,  oder  in  einer  Ausdehnung,  wel- 
che dem  Querschnitt  proportional  ist,  mit  dem  Wieger 
in  Berührung,  so  würde  Dicke  (so  lange  sie  gering  ist) 
keinen  Einflufs  haben;  da  diefs  aber  nicht  der  Fall  sejn 
kann,  vielmehr  das  Instrument  bei  seiner  schwingenden 
Bewegung  die  kleine  Drahtfläche  in  jedem  Augenblicke 
nur  in  einem  Punkte  oder  in  einer  Linie  berühren  kann, 
so  mufs  bei  gröfserer  Dicke  sich  die  mitgetheilte  Wärme 
mehr  zur  Seite  ausbreiten,  und  daher  die  zur  Messung 


28 

kommende  verticaie  Linearausdehnung  geringer  se jn.  Diefs 
wird  bestätigt  durch  Beobachtungen,  die  ich  an  Kopfer- 
und  Eisendrähten  angestellt  habe;  doch  sind  die  ResuU 
täte  nicht  hinreichend  vergleichbar,  um  den  Einflnfs  der 
Dicke  empirisch  festzustellen. 

3 )  Die  Hebung  hängt  ab  Qon  der  Länge  der  Drähte. 
Wenn  man  die  Länge  der  aus  dem  Schraubstock  hervor- 
ragenden Drahtenden  von  Null  an  wachsen  läfst,  so  mufs 
mit  ihr  die  Hebung  von  Null  an  wachsen,  wenngleich 
nicht  in  demselben  Verhältnifs.  Diefs  wird  bestätigt  durch 
folgende  mit  vieler  Sorgfalt  ausgeführte  Beobachtung« 
An  Kupferdraht  von  O^'ySS  Dicke  betrug, 

bei  einer  Länge  von  r',*8  die  Hebung  0''',00120 

-  2  ,8    .  -      0  ,00149 

-  4  ,3    -  -      0  ,00164 

wenn  das  Instrument  74  Schläge  in  der  Minute  machte. 
Allein  diefs  Wachsen  der  Hebung  hat  eine  Gräqze;  denn 
wenn  die  Länge  des  Drahtes  so  grofs  genommen  wird, 
dafs  der  periodische  Temperaturwechsel  gegen  sein  un- 
teres eingeklemmtes  Ende  hin  unmerklich  wird,  so^vird 
durch  die  so  vermehrte  Länge  nicht  nur  keine  Yer^rö- 
fserung  der  Hebung,  sondern  im  Gegentheil  eine  Ver- 
minderung derselben  h^vorgebracht,  das  Letztere  des- 
halb, weil  nun  der,  dem  Temperaturwechsel  .unterwor- 
fene Theil  sich  nicht  so  gut  abkühlen  kann,  als  wenn 
der  Draht  kürzer  wäre.  Die  Hebung  wird  daher  bei  ei- 
ner gewissen  Länge  ein  Maximum  erreichen  und  bei  wei- 
ter zunehmender  Länge  wieder  abnehmen.  Bei  dem  "bben 
erwähnten  Versuche  war  diefs  Maximum  noch  nicht  er- 
reicht; um  ein  solches  zu  beobachten,  nahm  ich  einen 
dickeren  Kupferdraht,  nicht  allein  weil  dieser  eine  grO- 
fsere  Länge  vertrug,  ohne  an  Steifheit  zu  sehr  zu  ver- 
lieren, sondern  auch  weil  hier  diefs  Maximum  bei  gerin- 
gerer Länge  zu  erwarten  war,  als  am  dünneren  Drahte. 
An  Kupferdraht  von  0'",66  Dicke  beobachtete  ich 
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bei  einer  Länge  von  2!",S  eine  Hebung  von  0"',00112 

.    4  ,4     -  -  -     0  ,00128 

-    6  ,6     -  -     0  ,00116 

An  Eisendrabt  von  0'^42  Dicke  schien  diefs  Maximum 
bei  einer  geringeren  Dicke  einzutreten,  wie  diefs  auch 
bei  der  geringeren  Wärmeleitung  dieses  Metalls  der  Fall 
seyn  mufs. 

4)  Die  Hebung  hängt  ab  von  der  Wärmeleitung 
und  Capacität  der  Drähte,  Unter  den  vorhin  angege- 
benen Voraussetzungen  kann  in  einem  sehr  geringen  Ab- 
stände' vom  Berührungspunkte  die  Fortpflanzung  der 
Wärme  im  Draht  als  linear  angesehen  und  die  Theorie 
darauf  angewendet  werden,  welche  Fourier  (  Theor.  de 
la  Chaleur,  Chap,  IX)  für  solche  Fortpflanzung  giebt. 
Wenn  man  nämlich  eine  Masse  an  einem  Ende  auf  ei- 
ner Constanten  erhöhten  Temperatur  erhält,  so  pflanzt 
sich  die  Wärme  in's  Innere  dieser  Masse  fort,  und  wenn 
dieselbe  nur  nach  ^/Vz^r  Richtung  fortschreitet,  so  ist  die 
Entfernung  von  der  Endfläche,  in  welcher  nach  einer 
gegebenen  Zeit   eine  gegebene  Temperaturerhöhung  ein- 

getreten  ist,  proportional  y  — ,  wo  K  die  Wärmelei- 
tung ^ )  und  c  die  Wärmecapacität  nach  Volumen  be- 
deutet. Nimmt  man  daher  Drähte  aus  verschiedenem 
Stoffe,  und  macht  die  Länge  und  Dicke  derselben  pro- 

1)  Wenn  eine  zwischen  zwei  nnbegranzten  parallelen  Ebenen  einge^ 
schlossene  Schicht,  deren  Dicke  =1  ist,  an  einer  ihrer  beiden  Gränz- 
flächen  auf  80^  R.,  an  der  andern  auf  0°  erhalten  wird,  so  tritt 
nach  Verlauf  einer  längeren  (eigentlich  unendlich  langen)  Zeit  ein 
stationärer  Temperaturzustand  in  ihr  ein.  Die  Menge  Wärme,  wel- 
che dann  während  einer  Zeiteinheit  durch  eiqe  Flächeneinheit  auf 
irgend  einer  den  Gränzflächen  parallen  Ebene  durchgeht,  ist  das,  was 
Fourier  JV&rmeleitung ,  K  nennt;  diese  Gröfse  ist  es,  deren  re-. 
, lative  Werthe  Despretz  för  mehrere  Substanzen  gemessen  hat. 
(Vergl.  Fourier,  Theorie  de  la  chaleur,  §.69.  79,  und  diese  An- 
nalen  Bd.  XII  S.  261.) 
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portional  y     — ,  so  mufs  sich  die  Wärme  in  ihnen  auf 

ganz  entsprechende  Weise,  nur  mit  ungleicher  Geschwin- 
digkeit verbreiten,  und  daher  die  Hebung  proportional 

—  sejn,  wenn    unter  E  der  um  1  verminderte 

Ausdehnungscbefficient  verslanden  wird.  Es  ist  hierbei 
vorausgesetzt,  dafs  die  Ausdehnung,  in  welcher  der  Draht 
vom  Wieger  berührt  wird,  seinen  Dimensionen  propor- 
tional sej,  eine  Bedingung,  der  sich  nicht  genau  genü- 
gen läfst,  und  in  deren  mangelhafter  Erfüllung  wohl  die 
erheblichste  Fehlerquelle  für  vergleichende  Versuche  an 
verschiedenen  Metallen  liegen  mag;  denn  wenn  man  auch 
die  Enden  der  Drähte  bei  allen  Versuchen  sehr  gleich- 
mäfsig  zugerichtet  hat,  so  erleidet  doch  deren  Oberflä- 
che unter  den  Schlägen  des  Instruments  eine  kleine  Ver- 
änderung, so  dafs  bei  den  weicheren  Metallen  die  Be- 
rührung voUkommner  wird,  als  bei  den  härteren.  —  In 
der  folgenden  Tabelle  ist  die  Hebung  angegeben,  die  ich 
an  einigen  Drähten  (bei  74  Schwingungen  in  einer  Mi- 
nute) beobachtet  habe,  und  mit  der  des  Kupfers  in  der 
Art  verglichen,  dafs  ich  aus  den  bereits  angeführten  Beob- 
achtungen an  Kupferdraht  durch  Interpolation  die  He- 
bung für  verschiedene  Längen  und  Dicken  dieses  Metalls 
abgeleitet  und  daraus  nach  dem  eben  aufgestellten  Ge- 
setze berechnet  habe,  welche  Hebung  an  den  anzufüh- 
renden Metallen  nach  dem  anderweitig  bekannten  Wer- 
the  von  E,  K  und  c  zu  erwarten  waren. 


Hebung 

Dicke. 

1 

Länge. 

beobachtet. 

berehii.nach  d. 
des  Kupfers. 

Silber 

Ü"',57 

ä"',8 

0"',00i85 

r',00183 

Zink 

0  ,38 

3,2 

0  ,00173 

0  ,00189 

Eisen 

0  ,42 

1,8 

0  ,00042 

0  ,00051 

- 

- 

2,8 

0  ,00042 

0  ,00058 

- 

* 

4,3 

0  ,00032 

•  0  ,00052 

- 

0,24 

1,9 

0  ,00072 

0  ,00069 
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Erwägt  man  einerseits  die  mancherlei  Fehlerquellen  die- 
ser Messungen  und  andererseits  die  nicht  unbeträchtliche 
Ungenanigkeit  der  sämmtlichen  Data,  welche  den  bereph- 
neten  Werthen  zum  Grunde  liegen,  so  wird  man  in  die- 
sen Beobachtungen  im  Allgemeinen  eine  grofse  Ueber- 
einstimmung  finden.  Nur  die  am  dickeren  Eisendraht 
beobachteten  Werthe  sind  beträchtlich  kleiner  als  die 
berechneten,  was  sich  jedoch,  zufolge  der  vorhin  gemach- 
ten Bemerkung,  aus  der  unvollkommenen  Berührung,  die 
diefs  Metall  wegen  seiner  Härte  erleidet,  gentigend  zu 
erklären  scheint ;  auch  ist  natürlich  die  Vernachlässigung 
der  Zusammenziehung  des  Wiegers  weniger  zulässig  bei 
einer  so  geringen  Hebung  wie  die  des  Eisens.  Auch  an 
Platindraht  fand  ich  die  beobachtete  Hebung  viel  gerin- 
ger als  die  berechnete,  was  bei  dem  geringen  Aüsdeh- 
nungscoefficienten  dieses  Metalls  wohl  ebenfalls  zum  Theil 
dem  zuletzt  genannten  Umstände  zuzuschreiben  ist;  in- 
defs  sind  die  Angaben  sowohl  Über  die  Wärmeleitung  ') 
als  über  die  Ausdehnung  dieses  Metalls  so  verschieden, 
dafs  die  Berechnung  hier  sehr  unsicher  wird. 

Obgleich  ich  auf  diese  Versuche  viele  Sorgfalt  ver- 
wendet habe,  so  zweifle  ich  doch  nicht,  dafs  man  mit 
gewissen  Verbesserungen  des  Apparats  und  mit  Berück- 
sichtigung einiger  der  von  mir  vernachlässigten  Einflüsse 
ihnen  eine  gröfsere  Genauigkeit  zu  geben  im  Stande  seyn 
würde,  und  dafs  vSie  dann  nicht  ohne  Nutzen  seyn  würden 
für  die  empirische  Prüfung  der  Gesetze,  nach  welchen 
die  Mittheilung  und  Verbreitung  der  Wärme  erfolgt,  Ge- 
setze, welche  bekanntlich  theoretisch  so  vollständig  be- 
handelt sind,  wie  wenig  andere  physikalische  Probleme? 
aber  nur  in.  einigen  besonderen,  und  von  dem  vorlie- 

1)  Forbes  stellt  nach  seinen  mit  Fonrier's  Gontactthermometer  ge- 
machten  Beobachtungen,  die  im  Uebrigen  dieselbe  Ordnung  der  Me- 
talle, wie  Despretz's  Messungen  geben,  die  Warmeleitung  des  Pla- 
tins zwischen  die  des  Eisens  und  Zinks,  wonach  sie  drei  Mal  klei- 
ner se^rn  müiste,  als  Desprets  lie  gefunden. 
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genden  sehr  verschiedenen  Fällen  mit  der  Erfahrung  Ter- 
glichen  sind.  Die  hier  mitgetheilten  Beobachtungen  kön- 
nen diefs  nur  mangelhaft  leisten,  und  es  würde  auch  ver^ 
gebiich  sejUy  ihnen  eine  gröfsere  Genauigkeit  zu  geben, 
wenn  nicht  zugleich  die  zur  Berechnung  kommenden  ther- 
mischen Eigenschaften  an  den  dem  Versuche  unterwor- 
fenen Metallen  selbst  anderweitig  untersucht  wurde.  Sie 
reichen  aber  für  den  Zweck,  den  ich  zunächst  im  Auge 
hatte,  vollkommen  hin,  und  zeigen  namentlich,  dafs  hier, 
wo  die  Wärme  sich  im  Träger  ziemlich  linear  fort- 
pflanzt^  eine  bessere  Wärmeleitung  desselben  die  Schwin- 
gungen stärker  machte  also  einen  entgegengesetzten  Ein- 
llnfs  ausübt,  als  wenn  sie  sich  vom  Berührungspunkte 
aus  nach  allen  Seiten  hin  ausbreitet,  wie  bei  der  ge- 
wöhnlichen Art  des  Versuchs,  so  dafs  z.  B.  das  Silber, 
das,  als  Block  angewendet,  sich  weniger  zum  Träger  eig- 
net, als  die  meisten  andern  Metalle,  in  Drahtgestalt  an- 
gewendet, die  stärksten  Schwingungen  giebt,  und  seiner 
guten  Wärmeleitung  wegen  solche  Metalle  übertrifft,  die 
einen  grölseren  Ausdehnungscoefficienten  haben.  Man 
kann  aus  den  vorhin  mitgetheilten  Beobachtungen  eini- 

K 

germafsen  berechnen,  welche  Werthe  —  für  die  unter- 
suchten Metalle  haben  müfste,  diefs  giebt  ungefähr,  wenn 
man  den  Wertb  für  Kupfer  ^1  setzt: 
für  Silber         1,583  Zink  0,473  Eisen  (Mittelwerth)  0,323 
statt  der  Zahlen  1,566  0,516  0,404 

die  sich  aus  den  anderweitig  bekannten  Werthen  der 
Wärmeleitung  und  Capacität  ergeben. 


Es  bleibt  mir  nun  noch  übrig  zu  zeigen,  dafs  auch 
die  Resultate ,  welche  die  gewöhnliche  Art  des  Versuchs 
gegeben  hat,  wo  die  Erwärmung  und  Abkühlung  sich  im 
Träger  eben  so  wie  im  Wieger  nach  allen  drei  Dimen- 
sionen auszubreiten  bat,  mitFaradaj's  Erklärung  nicht 

im 
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im  Widerspruch  stehen.  Es  kann  hier  nur  von  einer 
Uebereinstiromung  im  Allgemeinen,  die  Bede  seyn;  denn 
um  eine  solche  in  jedem  einzelnen  Falle  nachzuweisen 
müfsti^  das  Detail  dieser  Versuche  ganz  anders  bekannt 
seyn.  Man  müfste  hierzu  aufser  den  übrigen  thermischen 
Eigenschaften  die  äufsere  Wärmeleitung  der  beiden  Me- 
talle, so  wie  ihre  Gestalt,  nicht  nur  in  der  Nähe  der 
Berührungspunkte,  sondern  im  Ganzen  kennen,  um  aus 
diesen  Daten  den  periodischen  T.emperaturwechsel  an  den 
Berührungsstellen  naph  einer  viel  weniger  einfachen  Theo- 
rie zu  berechnen.  Um  aber  die  daraus  entspringende 
Yolumenänderung  zu  erhalten,  würden,  da  die  erwärm« 
ten  und  abgekühlten  Theile  wegen  ihres  Zusammenhangs 
mit  den  übrigen  Theilen  sich  nicht  ihrer  Temperaturän* 
derung  gemäfs  ausdehnen  und  zusammenziehen  können, 
auch  noch  die  Cohäsionseigenschaften  der  beiden  Kör- 
per, namentlich  ihr  Elasticitätsmodulus,  mit  in  Bechnuug 
zu  bringen  seyn.  Kömmt  es  aber  nicht  auf  eine  genauere 
Berechnung  der  Gröfse  der  Schwingungen,  sondern  nur 
darauf  an,  zu  übersehen,  unter  welchen  Umständen  die- 
selben überhaupt  stattfinden,  und  ob  sie  im  Allgemeinen 
stark  oder  schwach  seyn  werden,  so  kann  man,  wenig- 
stens sofern  der  Einflufs  der  Cohäsionseigenschaften  ver- 
nachlässigt werden  darf,  durch  folgende  Betrachtung  mit 
hinreichender  Annäherung  zum  Ziele  gelangen. 

Zwei  Metalle  von  ungleicher  Temperatur  berühren 
sich  in  einem  Punkte;  der  Krümmungshalbmesser  ihrer  Be- 
rührungsflächen ist  als  sehr  grofs  angenommen  im  Ver- 
^  gleich  zu  der  Tiefe,  zu  welcher  sich  eine  merkliche  Tem- 
peraturänderung erstreckt.  Es  bezeichne  K.die  Leitung, 
c  die  Capacität  und  JE  den  um  1  verminderten  Ausdeh- 
nungscoefficienten  für  das  kältere,  und  K\  c',  E'  die- 
selben Gröfsen  für  das  wärmere  Metall.  Vernachlässigt 
man  die  an  den*  Oberflächen  anderweitig  aus-  und  ein« 
strömende  Wärme,  und  bringt  nur  die  am  Berührungs- 
punkt mitgetheilte  in  Anschlag,»   so  bekombfit   da»-  eine 

3!  '  ■ '  ' 
-  .,oö^..«„...  «  ,.. — „.,  „«.  «.. 
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Metall  die '^ärme,  die  das  andere  verliert;  diese  Menge 
heifse  W.  Nim  verbreitet  sich  die  Erwärmung  im  einen 
und  die  Abkühlung  im  andern  über  Halbkugeln,  deren 
Halbmesser  wegen  der  ungleichen  Leitung  ungleich  sejn 
werden.  Bezeichnen  r  und  r*  diese  Halbmesser,  so  dafs 
sich  die  Halbkugeln  wie  r^  :  r'^  verhalten,  so  wird  die 
Erhöhung  und  Erniedrigung  ihrer  Temperatur  beziebungs- 

w         w 

weise  proportional ^  und  -; — rg^  also  die  line»re  Aus- 

W.E 
dehnung  und  Zosamroenziehung  proportional  — -'—  und 

W  E* 
,  '  ,^'    Wenn  nun,  wie  ich  andiehBien  zu  dürfen  glaube, 

r  :  r'  =2  y    —  :   1/    — •, ,  so  verhalt  sich  demnach  die 

Linearausdehnung  des  kalten  Metalls  zu  der  Zusammen- 

E     JE* 

Ziehung  des  heifsen  wie  yr  '  jT-n  und  der  Unterschied 

beider  ist  proportional    "^("jf^Tr/)-      Wendet  man 

nun  diefs  auf  das  Treveljan- Instrument  an,  so  leuchtet 
ein,  dafs  der  Erfolg  des  Versuchs  von  dem  Werthe  ab- 
hängt, den  dieser  Ausdruck  für  die  beiden  dazu  verwen- 
deten Metalle  annimmt  Ob  Schwingungen  entstehen, 
wird  davon  abhängen,  ob  dieser  Werth  positiv  oder  ne- 
gativ ist,  me  stark  sie  aber  sind,  von  der  Grobe  des- 
selben. Soll  die  Schwingung  stattfinden,  so  mufs  jene 
GrOfse  positiv  sejn,  -d.  h.  das  kalte  Metali  einen  gröfse- 

E 

ren  Werth  für  j^  haben,  als  das  heifse.    Berechnet  man 

den  Werth  dieser  Gröfse  für  die  Metalle,  deren  Leitung 
man  durch  Despretz  *kennt,  so  stellen  sie  sich  in  fol- 
gende Ordnung:  Platin^  Gold,  Kupfer^  Silber,  Eisen, 
Zink,  Zinn  *)  und  Blei,  welches  letztere  bei  Weitem 

1 )'  Die  Werthe  för  Zink  nn^  Zitm  fallen  gleich  aut;  der  Grand  warum 
daj  letztere  den  Versuchen  sufolge   tiefer  in  der  Reihe  «teht,  i«t  in 


den  gröfstieD  Werlh  erhält.  Diese  Reihe  summt  mit  den 
Beobachtungen  Treveljan's  gröfstentheils  gat  überein, 
und  weu^ht  davon  nicht  mehr  ah,  f^U  aus  ^eoi  Einflufs 
der  Bedingnogen,  di<)  J^kr  .auf&er  Belohnung  gelassen  wer- 
den mufsten,  zu  firwarten  .stand.  AMch  Forbes  Beob- 
ttcbCuag.en  dienen  der  ^ngenouw^nen  Erklärung  vielmehr 
zur  Bestätigung  als  zur  Widerlegung  ^  ). 

Es  ginfs  übrigens  beinerkt  werdep,  dafs  die  hier 
.berechnete  Reihe  imgiebt,  welche  ItKetaUe  als  Träger  für 
icgend  einen  Wieger  oder  umgekehrt  —  für  den  Fall, 
dafs  die  Form  die  Sfjbwinguiigeiji  weder  begünstigt  noch 
hindert  —  dienen  können,  aber  nicht  identisch  ist  mit 
den  Reihen,  welche  sich  erg^fatep  wti^den^  wenn  dia  Me- 
talle nach  der  Intensität  der  Schwingungen  geordnet  wer- 
den sollten,  di«  sie  <ils  Tjäger  ftir  einen  gegebenen  hei- 
fs^n  Wieger  oder  als  Wieger  für  irgend  einen  Träger 
ero^ugen  würden. 

Diese  Bemeri^ung  betrifft  zugleich  die  Beantwortung 
einer  Frage,  weldie  fQr  unseren  Gegenstand  von  beson- 
)dere.r  Bedeatnng  ist,  i^oilich:  warum  die  Schwingungen 
jDiur  zwiachen  Qletallen  erfolgen.  Denn  wenn,  wie  jiier 
•gezeigt  ist,  und  wie  auch  schon  Far ad ay  erkannt  hatte, 
eiae  «cfalecbtere  Wärmeleitung  dem  Träger  zu  Statten 
kommt,  so  iniifs  es  auf  den  ersten  Blick  befremden,  dafs 
ftUe  viel  schleditere  Wärmeleiter  gar  nicht  als  Träger 

sciiicr  drei  Mal  genogeren  ElaslicitSt  «a  sqchen.  D^sd!be  Umstand 
einer  noch  viel  geringeren  Elasttcitat  Icommt  auch  dem  Blei  als  Trä- 
ger Bu  Statten. 

1 )  Die  Piatina  wurde  eine  tiefere  und  mit  den  Beobaehtnngen^  beson- 
ders von  Forbes,  besser  äbereinstimmendp  Stelle  erbaUen,  wenn  sie 
die  geringe  Wärmeleitung  besäfse,  die  Forbes  'ihr  zuschreibt  (Siehe 
oben  S.  3I.Anm.)*  Allein  der  Grund,  warum  die  Beobachtungen 
ihr  eine  tu  tiefe  Stelle  anweisen,  liegt  wohl  hauptsächlich  in  der  ge- 
ringen Dieke  des  angewendeten  Metalk,  daher  es  denn  auch  natür- 
lich ist,  da£i  Forbes,  wie  er  selbst  anfuhrt,  suerst,  da  er  mit  ei- 
nem dünnen,  eckigen  Stück  von  diesem  Metall  experiroeBtirie,<ihr 
eine  noch  tiefere  Stelle  anweisen  zu  müssen  glaubte. 

3* 
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anwendbar  sind.  So  wird  z.  B.  Glas  för  j^  einen  be- 
trächtlich gröberen  Werth  geben  als  Blei,  und  daher, 
wenn  zwischen  diesen  beiden  Stoffen  überhaupt  Schwin- 
gungen erzeugt  werden  können,  das  Blei  der  heifse  Theil 
sejn  müssen,  wenn  wenigstens  nicht  die  Bedingungen  der 
Gestalt  auf  die  oben  erörterte  Art  eine  Umkehrung  ver- 
anlassen. Dennoch  kommen  alle  Metalle  auf  Blei  sehr 
leicht  in  Schwingung,  auf  Glas  aber  ist  das  kaum  in  ei- 
nem zweifelhaften  Versuche  gelungen.  Der  Grund  da- 
von wird  sogleich  einleuchten,  wenn  man  erwägt,  dafs 

die  Gröfse  ^{v—W'J*  ^^^^^  Werth  die  Stärke  der 

Schwingungen  bestimmt,  aus  zwei  Factoren  besteht,  wel* 
che  Functionen  von  K  und  K*  sind;  beide  wachsen  mit 
K',  d.  h.  die  Schwingungen  sind  um  so  stärker,  je  bes- 
serer Leiter  das  heifse  Metall  ist.    Dagegen  wird,  wenn 

K  abnimmt,  der  eine  Factor  [^ — jrA  gröfser,  der  an- 
dere FF  kleiner,  und  es  wird  eine  Gränze  geben,  von 
wo  an  der  günstige  Einflufs,  den  die  schlechte  Leitung 
des  Trägers  wegen  des  ersten  Factors  hat,  durch  den 
entgegesetzten  des  zweiten^  aufgehoben  und  Überwogen 
wird.  Denkt  man  sich  K'  und  d  constant,  so  hängt  JV 
nur  noch  von  'K  und  c  ab,  und  darf^  wie  ich  glaube,  pro- 

-^  gesetzt  werden,  wodurch  der  Ausdruck 

c 

^\j['^jp)  übergeht  in  \E j^j  y    — ,  wo  man 

dann   sogleich   sieht,    dafs,    während    der   eine   Factor 

TL 

—  immer  gleichmäfsig  mit  K  abnimmt,  der  andere, 

c 

in  der  Klammer  enthaltene,  bei  abnehmendein  K  erst 
sehr  rasch  wächst,  und  selbst  vom  Negativen  zum  Posi- 
tiven übergehen  kann,  so  lange  K  und  K  nicht  sehr 
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verschieden  sind^  dagegen,  wenn  Ksehr  viel  kleiner  ak 
K'  geworden  ist,  sich  bei  weiterer  Verminderung  von 
K  nur  wenig  ändert,  zumal  wenn  zugleich  E'  kleiner 
ist  als  £;  das  ganze  Product  mufs  demnach  bei  abneh- 
mendem K  erst  wachsen  bis  zu  einem  Maximum,  sodann 
aber  wieder  abnehmen,  so  dafs,  wenn  K  sehr  klein  ist, 
der  daraus  entspringende  Zuwachs  an  Bewegung  nicht  hin- 
reicht, den  durch  die  Hindernisse  entstehenden  Verlust  zu 
compensiren.  Hierin  liegi,  wie  ich  glaube,  der  Haupt- 
grund, warum  gewöhnlich  nur  Metalle  die  Erscheinungen 
geben,  daher  ich  es  nicht  für  nöthig  halte  ein  Paar  andere 
Umstände,  welche  auch  noch  ip  gleichem  Sinne  wirken 
müssen,  zu  erörtern.  Ich  halte  es  jedoch  nicht  für  un- 
möglich, nicht  nur  Metalle  auf  Glas  und  dergleichen,  son- 
dern auch  umgekehrt,  oder  Glas  auf  Glas  in  Schwin- 
gungen zu  versetzen. 

Sollte  die  Theorie,  die  ich  hier  zu  geben  versucht 
habe,  auch  einige  nicht  ganz  strenge  Voraussetzungen 
enthalten,  so  werden  doch  die  daraus  gezogenen  Folge- 
rungen im  Wesentlichen,  so  weit  sie  nicht  eine  genauere 
quantitative  Berechnung  des  Phänomens  betreffen,  ihre 
Gültigkeit  behalten.  Jedenfalls  wird  man  daraus  erken- 
nen, dafs  die  bisherigen  Beobachtungen  über  das  Tre- 
veljan- Instrument  nichts  enthalten,  was  mit  Faradays 
Erklärung  im  Widerspruch  stände,  dafs  vielmehr  diese 
Beobachtungen,  so  weit  sie  eine  Beurtheiluug  zulassen, 
dieselbe  im  Allgemeinen  nur  bestätigen. 

Fassen  wir  nun  die  Resultate  der  geführten  Unter- 
suchung zusammen,  so  hat  sich  Folgendes  ergeben: 

Die  Schwingungen  treten  allemal  ein^  wenn  die  Li- 
nearausdehnung  y  die  der  kalte  Träger  durch  die  ihm 
mitgetheilte  fVärme  nach  der  verlicalen  Richtung  erlei- 
dety  mehr  beträgt^  als  die  gleichzeitig  erfolgende  lineare 
Zusammenziehung  des  heißen  Wiegers.  Diefs  hangt 
vorzüglich  ab  i^on  der  Gestalt,  welche  die  beiden  Me- 
talle in  der  Nähe  der  Berührungsstellen  haben,  von  ihrer' 
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Wärmeleitung  {und  Capaciiät)  und  Qon  ihren  Ausdeh- 
nungscotfficienten.    Nämlich : 

1 )  jfedes  heifse  Metall  kann  auf  jedem  kalten  {oon 
gleichem  oder  ^verschiedenem  Stoffe)  in  dauernde  Schmn- 
gung  ^versetzt  (werden,  fpenn  ihre  Gestalt  so  gepi^ählt  mrd, 
da/s  die  fVärme  sich  in  dem  kalten  bedeutend  ipeniget 
zur  Seite  ausbreitet  ^  aU  die  Kälte  in  dem  heifsen. 

2 )  Wenri  die  Wärme  sich  in  dem  kalten  nur  nach 
unten  fortpflanzt  ^  die  Kälte  in  dem  heifsen  aber  vom 
Berührungspunkte  aus  sich  nach  allen  drei  Dimensio* 
nen  verbreitet^  so  sind  die  Schmngungen  taet.  par.  um 
so  stärker^  Je  besserer  Wärmeleiter  das  kalte  Me- 
tall ist.  ' 

3)  Wenn  aber  die  Wärme  sich  auch  im  Träger 
bedeutend  zur  Seite  ausbreitet,  so  sind  die  Schppingun- 
gen  im  Gegentheil  um  so  stärker,  je  schlechterer 
Leiter  derselbe  ist,  doch  nur  bis  zu  einer  gewissen  Gränze, 
über  welche  hinaus  auch  hier  die  noch  schlechtere  Wär^ 
meleitung  eine  entgegengesetzte  Wirkung  hervorbringt. 

Unter  allen  Umständen  sind  die  Schwingungen  um 
so  stärker 

4)  Je  besserer  Leiter  das  heifse  Metall  ist, 

5 )  Je  mehr  sich  in  ihm  die  Kälte  vom  Berührungs- 
punkte aus  verbreiten  kann, 

6)  Je  kleiner  sein  Ausdehnungscoefficient ,  und 

7 )  Je  gröfser  der  des  kalten  Metalls  iit. 

II.     Bemerkungen  über  einig«  andere  durch  WSrme  hervor- 
gerufene Töne. 

Die  Töne  des  Trevelyan-Iostruments  werded  nicht 
wie  die  meisten  Töne  durch  Schwingungen  hervorge- 
bracht, welche  einfach  aus  dem  Bestreben  entspringen, 
das  gestörte  Gleichgewicht  in  der  Elasticität  der  The^e 
herzustellen,  sondern  sind,  indem  sie  durch  das  wieder- 
holte Gegeneinanderschlagen  zweier  festen  Körper  ent- 
stehen, den  Klirrtönen  und  den  an  Savart's  Zahnrad 
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erzeugten  zu  yergleichen.  Aoders  verhält  es  sich  mit 
einigen  andern  Fällen,  wo  durch  Wärme  Töne  hervor- 
gerufen werden,  worüber  ich  hier  gelegentlich  ein  Paar 
Bemerkungen  anreihen  werde. 

Wenn  nämlich  ein  KOrper  vermöge  seiner  Elastici- 
tät  regelmäfsiger  tönender  Schwingungen  fähig  ist,  so 
werden  diese  so  leicht  durch  die  geringsten  Ursachen 
hervorgerufen,  dafs  die  W^jr^ie  auf  mehr  als  eine  Art 
ihre  EntstchuQg  veranlassen  kann.  So  bemerkt  man  oft, 
wenn  Wasser  erhitzt  wird,  dafs  beim  Beginnen  des  Sie- 
dens  das  Gefäfs  tönt,  indem  es  durch  die  Erschütterun- 
gen des  Wassers  in  Schwingung  versetzt  wird.  Dieser 
Ton  entsteht  also  eb^n  so^  wie  wenn  die  in  moussiren- 
dem  Wasser  aufsteigenden  Gasbläschen  das  Gefäfs  zu 
einem  wiederholten  leisen  Tönen  bringen,  und  kann  von 
jenem  Schalle,  den  das  Aufsteigen  der  Dämpfe  im  Was- 
ser an  sich  erzeugt,  dadurch  unterschieden  werden,  dafs 
er  dieselbe  Höhe  iiat  wie  der,  den  man  beim  Anschla- 
gen des  Gefäfses  hört.  Andere  ähn)iche  Fälle  bieten 
sich  Jedem,  der  darauf  achtet,  nicht  selten  dar,  pnd  be- 
dürfen keiner  Erläuterung. 

Die  von  Cagniarc]  de  Latour  bemerkte  Erre- 
gung von  Wasserscbwingungen  durch  erstarrendep  Phos- 
phor (dies.  Anoal.  Bd.  XXVI  S.  352)  und  die  \joü  Pi- 
nai|d  beschriebenen  Töne,  die^durch  Wasserdämpfe  in 
Kugelröbren  bervorgerufep  werden  (ebend.  pd.  XXXXII 
S.  61Q),  gehören,  iq  sofern  dabei  ebenfalls  Schwingun- 
gen tonfähiger  Körper  durch  W^rme  veranlatst  ^verden, 
in  dieselbe  Klasse. 

Einen  andern  bemerkenswerthen  Fall,  der  hierher 
zu  rechnen  ist,  hat  Strehlke  in  dies.  Ann.  Bd.'XXXXIII 
S,  403  zur  Sprache  gebracht,  nämlich  das  Er]Llingen  von 
ZinkmasseQ  beim  Erhitzen,  so  wie  beim  Abkühlen.  Die- 
ser Ton,  welcher  nicht  continuirlich,  sondern  pur  au- 
genblicklich  vop  Zeit  zu  Zeit  erscheint,  wird,  wie  dort 
schon  gezeigt  ist,  d^rcb  eigentliche  Schwingungen —  ge- 
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vröhnlich  TransversalschwiDguDgen  —  des  Zinks  erzeugt, 
und  ist  daher  immer  einer  von  denen,  die  der  Körper 
auch  beim  Anschlagen  giebt.  An  einer  runden  Zink- 
scheibe, die  in  der  Mitte  mit  einem  Griff  versehen  ist, 
konnte  ich  denselben  Ton,  den  sie  beim  Erwärmen  und 
Abkühlen  giebt,  nicht  nur  durch  Anschlagen,  sondern 
auch  durch  Streichen  mit  dem  Violinbogen  erhalten,  wo 
dann  als  Klangfigur  das  rechtwinklige  Kreuz  entstand. 
Bei  ziemlich  schnellem  TemperaturwechseL  hört  man  den 
Ton  zuweilen  recht  stark;  schwach  aber,  und  nur  ver- 
nehmlich wenn  das  Zink  vor  das  Ohr  gehalten  wird, 
hört  man  ihn  in  unzähligen  und  so  schnell  aufeinander- 
folgenden Wiederholungen,  dafs  eine  nicht  zu  dünne 
Zinkscheibe,  wenn  man  sie  nur  mäfsig  erwärmt,  während 
ihres  Erkaltens  in  einem  beständigen' Geklingel  bleibt 
Auch  bedarf  es  zur  Erzeugung  des  Tones  einer  so  schwa- 
chen Temperaturänderung,  dafs  ich  ihn  wiederholt  und 
deutlich  an  einer  Ziukscheibe  wahrgenommen  habe,  als 
ich  sie  aus  einem  Räume  in  einem  nur  12°  R.  wärme- 
ren brachte.  —  Ueber  die  nächste  Ursache  dieses  Tones, 
nämlich  durch  Schwingungen,  kann  kein  Zweifel  seyn, 
und  es' ist  derselbe  dem  des  Treveljan- Instruments  kei- 
neswegs zu  vergleichen.  Nicht  so  leicht  ist  es  aber,  sich 
von  der  Ursache,  welche  die  Schwingungen  erregt,  eine 
ganz  deutliche  Vorstellung  zu  machen.  Denn  wenn  man 
annehmen  darf,  dafs  die  Ausdehnung  beim  Erwärmen 
die  kleinen  Erschütterungen  verursacht,  die  das  Zink  er- 
leidet, so  g^ht  daraus  hervor,  dafs  diese  Ausdehnung  nicht 
mit  der  Stetigkeit  erfolgt,  die  man  erwarten  sollte,  son- 
dern plötzlich  und  ruckweise. 

Diefs  wird  noch  auffallender  in  einem  andern  Bei- 
spiele, das  offenbar  gleicher  Natur  ist.  Jedermann  kennt 
die  Erscheinung,  dafs  eiserne  Ofenthüren  in  der  Hitze 
öfters  einen  eigenen  Laut  hören  lassen.  Obgleich  der- 
selbe nur  ein  unvollkommener  Ton  ist,  so  ist  doch  seine 
Höhe  wohl  erkennbar,  und  man  wird  immer  finden,  dafs 
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es  ^iner  von  denen  ist,  welche  die  Tbfire  auch  beim  An- 
schlagen giebt;  zuweilen  bemerkt  man  auch  mehrere  die* 
ser  Töne.  Diese  Erscheinung,  welche  eben  sowohl  beim 
Erhitzen  der  Thüre  durch  die  Gluth  des  Ofens  als  beim 
Abkühlen  derselben  eintritt»  zeigt  sich  mit  einer  ausge- 
zeichneten Regelmäfsigkeit,  wenn  die  TemperaturverSn- 
derung  gleichmäfsig  von  Statten  geht.  Oeffbet  man  nSm- 
lich  die  heifse  Ofenthüre  und  läfst  sie  auf  diese  Weise 
sich  abkühlen,  so  hört  man  jenen  Ton  oft  wiederholt, 
erst  sehr  schnell  nach  einander  in  kleinen  Zeiträumen» 
welche  zuerst  gleich  erscheinen »  sehr  bald  aber  anfan- 
gbn  allmälig  gröfser  zu  werden  und  so  gleichmäfsig  wach- 
sen, bis  zuletzt,  wenn  der  Verlust  an  Wärme  nur  noch 
langsam  von  Statten  geht,  der  Ton  nur  noch  einzelne 
Male  in  gröfseren  Zwischenräumen  sich  hören  ISfst.  Man 
sieht  aus  dieser  Regelmäfsigkeit,  dafs  die  Erscheinung 
nicht  von  gewissen  localen  und  mehr  zufälligen  Ursachen 
abhängt,  auf  die  man  hier  zuerst  sein  Augenmerk  zu  rich- 
ten geneigt  sejn  möchte.  Das  Gleichgewicht,  welches 
in  dem  Cohäsionszustand  der  Theile  des  Eisens  bei  ir- 
gend einem  Temperaturzu^tand  eingetreten  ist,  wird  durch 
eine  Temperaturveränderung  gestört,  und  dieselben  müs- 
sen in  einen  neuen  Gleichgewichtszustand  übergehen;  man 
würde  erwarten,  dafs  dieser  Uebergang  stetig  erfolgte;  aus 
dem  Angeführten  aber  scheint  hervorzugehen,  dafs  er  ruck- 
weise eintritt,  in  Perioden,  die  um  so  gröfser  sind,  je  langsa- 
mer die  Temperaturänderung  von  Statten  geht.  Es  ist  als 
ob  die  Kraft,  welche  das  Ausdehnen  und  Zusammenzie- 
hen bewirkt,  immer  erst  zu  einer  gewissen  Stärke  ange- 
wachsen seyn  müsse,  ehe  sie  die  Bewegung  der  Theile 
hervorzubringen  im  Stande  ist  Schlägt  man  gegen  die 
Thfire,  während  sie  im  regelmäfsig  und  schnell  wieder- 
holten Tönen  ist,  so  pausirt  sie  einige  Augenblicke,  fängt 
aber  dann  sogleich  wieder  an,  und  fährt  mit  derselben 
Regelmäfsigkeit  fort.  —  Man  bemerkt  übrigens  diese  Töne 
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nicht  nuf  an  gesclipiiedetein  EU^n  upd  splc,heiD,  4a3  ^ua 
TheiUn  zusammeiigefilgt  ist,  sondern  auch  an  Gufsei^eo, 
und  zwar  an  Massen»  die  aus  einein  Stück  gegossen  sind, 
SQ  wie  an  anderen  Metallen,,  z.  B.  an  Messingblech. 

Der  Grund»  warum  das  Zink«  di^se  Erscheinung  be- 
sonders leicht  giebty  ist  in  deiA  groCsen  Ausdehnungs* 
coefficienten  und  dem  krystalliniscben  Gefüge  dieses  Me- 
talls zu  suchen,  indem  letzteres,  wegen  der  nnglejchen 
Ausdehnung  nach  verschiedenen  Riehtungen  einen  Druck 
der  Theile  aiicb  in  dem  Falle  erzeugen  mufs,^  wenn  die, 
Erwärmung  in  allen  Theilen  glei(;hmä£sig  geschieht;  beim 
Eisen  mufs  dieser  durch  ungleiche  Erwärmung  der  Theile 
bedingt  seyn.  An  eigner  ziemlich  dicken  Antimonscheibc 
habe  ich  ein  ähnliches  Geklingel,  wie  vorhin  vom  Zink 
erwähnt  wurde,  bemerkt ,t  doch  nur  bei  einem  viel  jähe- 
ren Temperaturwechsel.    Am  Zinn  entstehen  diese  Tüne 

ziemlich  leicht. 

Eine  andere  bekannte  Erscheinung,  an  die  man  sich 

durch  jenes  Tönen  de$  Zinks  erinnert  finden  könnte,  ist 
das  Knistern  des  Schwefels  beim  Erwärmen,  doch  ist 
diefs  mit  der  Erscheinung  an  den  Metallen  sicher  nicht 
einerlei»  da  es  offenbar  von  der  Bildung  kleiner  Sprünge 
herrührt,  indem  der  Schwefel  so  spröde  ist,  dafs  seine 
Krystalle  oft  schon  durch  die  Wärme  der  flachen  Hand 
zu  einem  heftigen  Zerspringen  gebracht  werden.  Eher 
dürfte  vielleicht  das  Knistern  beim  Biegen  des  Zinns  auf 
eine  ähnliche  Ursache  bei  der  mechanischen  Ausdeh- 
nung,  wie  an  jen^n  Metallen  bei  der  ErwärmuQg  bezo- 
Igen  werden. 

Es  ist  von  mehreren  Seiten  bei  Gelegenheit  jener 
Töne  des  Zinks,  so  wie  des  Trevelye^n- Instruments  an 
die  Töne  erinnert  worden»  die  mein  Vater  an  thermo- 
magnetischen  Apparaten  wahrgenommen  hat.  Die  betref- 
fende Stelle  (§.  48  seiner  Abhandlung  in  den  Schriften 
der  K.  Acad.  der  Wissenschaften,  1822  bis  1823)  lau- 
tet also:  »In  (zweigliedrigen)  Kreisen  von  Kupfer  mit 
Antimon  oder  von  Kupfer  mit  Zink  wurde  bei  schneller, 
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Starker  firkitiaüg  des  einei»  B^rfllirtiiigspaiiktes  von  Zeit 
zu  Zeit  ein  Klang  gebort,  wobei  jedesmai  die  Magnet*- 
na^el,  deren  Bewegung  etwas  gestockt  hstte,  plötdkk 
weiter  rfickte,  und  von  dem  erreichten  Stand«  nicht  wie* 
der  zurückkehrte.  Auch  bei  der  Aboabnie  der  Declina- 
tion  nach  ausgelöschten  Lampen  glaube  ich  einigemal  eine 
solche  plötzliche  Beschleunigung  in  der  nun  rückgängig 
gen  Bewegung  der  Magnetnadel  bemerkt  zu  haben,  wenn 
sich  jener  Klang  vernehmen  liefs.  —  Selbst  anhaltende 
Töne  wurden  in  einigen  jener  zweigliedrigen  Kreise  ge- 
hört, namentlich  in  Kreisen  von  Messing  und  Zinn,  des^ 
gleichen  von  Messing  und  Blei,  wo  sogar  Ooppeltöne 
ein  sehr  tiefer  und  ein  hoher,  beide  schwach,  doch  sehr 
deutlich  zu  hören  waren.  Die  magnetische  Polarisation 
in  diesen  beiden  Kreisen  war  dabei  sehr  schwach  etc.« 

Obgleich  sich  über  die  Natur  der  beobachteten  That- 
Sachen  nicht  mit  völliger  Bestimmtheit  entscheiden  Ittfsl, 
so'  ist  es  doch  sehr  wahrscheinlich,  dafs  die  zuerst  er- 
wähnten  Klänge  an  den  Kreisen  von  Kupfer  mit  Anti- 
mon und  Zink  von  der  Natur  waren,  wie  die  so, eben 
besfprochenen ,  und  es  ist  in  diesem  Falle  das  plötzliche 
Weiterrücken  der  Magnetnadel  beim  Eintreten  jenes  Klan« 
ges  ein  bemerkenswerther  Umstand,  wofern  es  nicht  etwa 
blofs  von  der  Erschütterung  herrührt,  die  mit  der  Ent* 
stehung  jenes  Klanges  verbunden  ist,  und  die  sich  viel- 
leicht der  Nadel  mitgetheilt  haben  kann.  —  Die  anhal- 
tenden Töne  an  Messing  mit  Blei  und  Zinn  mögen  dage- 
gen  eher  von  der  Natur  derer  am  Trevelyan- Instrument 
gewesen  seyn. 

Ob  auch  Steinmassen  bei  der  Erwärmung  in  solcher 
Weise  wie  das  Zink  tönen  können,  ist  mir  nicht  b&r 
kannt.  Im  Bejahungsfalle  möchte  man  vermuthen,  dafa 
die  bekannten  Töne  der  Memnonssäule  ^),  so  wie  die 

1)  Die  Memnofissaule,  eine  sitzende  colossale  Statue  aus  einem  Stein, 
deren  Obertheil  durch  Cambyses  (oder  bei  einem  Erdbeben)  her- 
abgesturst  worden,  gab  bei  Sonnenaufgang  ieincn  Ton,  den  Pausa- 
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ia  ien  GraDitgeatächerQ  von  Carnak  von  dieser  Art  sind; 
doch  schreiben  Einige  sie  einem  Luftstrome  zu,  und  füh« 
ren  sie  also  auf  eine  ähnliche  Ursache  zurück»  wie  man 
von  den  Tönen  der  Granitberge  am  Orinoco  vermuthetv 
von  denen  A.  von  Humboldt  berichtet. 


[Berichtigung,     In  den  Formeln  S. 23  ist  -^  statt  -rr '   und  ■=; 
A.          MJ — A.  Im 

■] 


atalt  tu  setzen 


IL     Untersuchungen  über  die  specifische  Wärme 

einfacher  und  zusammengesetzter  Körper; 

i^on  Victor  Regnault  ' ). 


Erste  Abhandlung. 

Tri 

Jiiine  grofse  Anzahl  Physiker  hat  sich  mit  Bestimmung 

der  specifischen  Wärme  beschäftigt,  und  dennoch  lassen 
unsere  Kenntnisse  über  diesen  Gegenstand  viel  zu  wün- 
schen übrig.  Die  Hauptarbeiten  über  denselben  sind  die 
von  Wilke,  Crawford,  Gadolin,  Dalton,  Mayer, 
Lavoisier  und  Laplace,  Dulong  und  Petit,  De- 
laroche  undBerard,  und  endlich,  in  den  letzten  Jah- 
ren, die  von  Neumann  und  von  Avogadro.  Aber 
erst  seit  den  schönen  Untersuchungen  von  Dulong  und 
Petit  ist  die  Wärmecapacität  der  Körper  mit  einiger 
Genauigkeit  bestimmt  worden,  erst  seitdem  weifs  man 
bei  diesen  feinen  Untersuchungen  die  hauptsächlichsten 

nias  dem  Reifsen  einer  Saite  Tergleicht  und  der,  nach  Strabo,  klingt, 
wie  von  einem  mfifsigen  Schlage.  In  spaterer  Zeit  bat  der  obere  Theil 
eine '  aus  mehreren  Stucken  bestehende  Restauration  erhalten.  Nach 
den  Berichten  mehrerer  Reisenden  giebt  die  Statue  noch  heute  zu- 
weilen des  Morgens  jenen  Ton,  den  die  französischen  Reisenden 
("Discription  de  VEgypt.  Antiq.  II)  dem  Schwingen  einer  Saite 
vergleichen.  Alte  und  neuere  Nachrichten  übrr  die  Memnonssaule 
findet  man  gesammelt  in  F.  Jacobs  vermischten  Schriften,  lY. 

1 )  Aus  den  Ann,  de  Mm,  ei  de  phys,  T,  LXXIU  p,  5. 
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Feblerqaelleli  sa  vermeiden.  Die  Yeiwicbe  vor  dicseo 
berühmten  Physikern  können  kein  Vertrauen  einflöCsen; 
denn  neben  einigen  Zahlen ,  die  wenig  von  den  wahren 
abweichen,  findet  sich  eine  Masse  anderer,  die  zwei  bia 
drei  Mal  zu  grofs  sind.  Man  mufs  jedoch  einige  Versu- 
che von  Lavoisier  und  Laplace  ausnehmen,  die  mit 
vieler  Sorgfalt  gemacht  zu  sejn  scheinen  und  sich  wenig 
von  der  Wahrheit  entfernen. 

Dulong  und  Petit  haben  sich  mit  der  specifischen 
Wärme  unter  zwei  Umständen  beschäftigt.  In  ihrer  gro- 
fsen  Arbeit  über  die  Erkaltungsgesetze  {Jourmüde  tecoU 
polytechnhjue ^  T.  XI)  geben  sie  die  specifische  Wärme 
einiger  Substanzen,  bestimmt  durch  die  Methode  des  Men- 
gens  zwischen  den  sehr  weit  abständigen  Temperatur- 
gränzen  0^  und  350^,  und  sie  zeigen,  dafs  die  Wärme- 
capacität  der  Körper,  gleich  deren  Ausdehnbarkeit,  mit 
der  Temperatur  zunimmt. 

Die  von  diesen  geschickten  Physikern  gefundenen 
Zahlen  sind  folgende: 

Mittlere  Gapacit£t 
twiscben  0®  und  100^     Kwischen  0**  und  300^. 

Eisen  0,1098  0,1218 

Qaeckeilber         0,0330  0,0350 

Zink  0,0927  0,1015 

Antimon  0,0507  0,0549 

Silber  0,0557  0,0611 

Kupfer  0,0949  0,1013 

Platin  0,0335  0,0355 

Glas  0,177  0,190. 

Einige  Jahre  später  sind  Dalong  und  Petit  auf 

die  specifische  Wärme  zurttckgekommen  {Ann.  de  chim. 

et  de  phys,  T.  X).    Durch  ein  neues  Verfahren,  bekannt 

unter  dem  Ifamen  der  Methode  des  Erkaltens,  deren 

Princip  von  Tob.  Mayer  angegeben  war,  haben  sie  die 

specifische  Wärme    mehrer  einfacher  Körper  bestimmt, 

und    durch    den  Vergleich  der  erhaltenen  Werthe  mit 
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deo  «iitspreelitiMien  AtoüigiswiiditM«  ^flanbl  dus  mige- 
meia  inerkifvttrdige  Gesetz  aii&telleQ  za  kOoBeo;  dafs  die 
jüwne  alier  einfachen  Kärper  genau  die  nämliche  War* 
meeapadtät  besitzen. 

Die  Zahlen«    auf  welche  DuIoDg  und  Petit  ihr 
Gesetz  liegrtinden,  sind  folgende: 


Specifische 
Wirmen. 

Atemcwichle. 

Produele  «os  böikai. 

Wismuth 

0,0288 

^    1330 

38,30 

1 
1 

Blei 

0,0293 

1295 

37,94 

Gold 

0,0298 

1243 

37,04 

1 

Platin 

0,0314 

1116 

37,40 

Zino 

0,0514 

735 

37,79 

Silber 

0,0557 

675 

37,59 

Zink 

0,0927 

403 

37,36 

Tellur 

0,0912 

403 

36,75 

Kupfer 

0,0949 

395,7 

37,55 

Nickel 

0,1035 

369 

38,19 

Eisen 

0,1100 

339,2 

37,31 

Kobalt 

0,1498 

246 

36,85 

^ 

Schwefel 

0,1880 

201,1 

37,80. 

der  zusammengehörigen  Atomengewichte  und  specifischen 
Wärme;  diese  Producte  müfsten  gleich  seyn,  wenn  das 
Gesetz  genau  wäre.  In  der  That  sieht  man,  dafs  die 
Zahlen  in  der  dritten  Spalte  so  wenig  von  einander  ab- 
weichen, dafs  man  die  kleinen  Schwankungen  den  un- 
vermeidlichen Fehlern  der  Versuche  zuschreiben  kann. 
Das  Dulong-Petit'sche  Gesetz  schien' also  wohl  be-  , 
gründet,  es  verlieh  der  Betrachtung  der  Wärmecapaci- 
jiät  der  Körper  eine  unerwartete  Wichtigkeit,  und  stellte 
sie  unter  die  merkwtirdigsten  Punkte  der  allgemeinen 
Physik.  Indefs '  fanden  sich  auch  bald  Anomalien  ein. 
In  der  That  warien  zur  Zeit,  da  Dulong  und  Petit 
ihre  Arbeit  veröffentlichten,  die  Atomgewichte  der  ein- 
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fabben  Körpä*  nocli  nicht  alle  auf  eine  ganz  «icbere 
Weise  bestimmt;  man  batte  oft  fOr  das  Atomgewicht  Weg- 
sähen ernfachi^n  Körpers  zwischen  mehren  fast  gleich 
wahrscheinlichcfn  Zahlen  tu  wählen,  und  ]>ulong  und 
Petit  gäben  natürlich  derjenigen  den  Vorzag,  welche 
aih  besten  mit  ihrem  Gesetz  fibereinstimmte. 

Gegenwärtig  sind  diese  Unsidberhelten  nicht  mehr 
da.  Die  späteren  Etitdeckmigen  von  Mitscherlich 
über  die  Isomorphie  haben  neue  IMittel  geliefert,  uns 
in  der  Wahl  der  Atomgewichte  einfacher  Körper  zu  lei- 
ten,  und  'die  so  genauen  Versuche  Ton  Berzelius  ha- 
ben den  Zahlenwerth  derselben  in  einer  Weise  festge- 
stellt, dafs  darüber  wenig  Zweifel  bei  den  Chemikern 
übrig  bleiben  können. 

Vertauscht  man  die  von  Dulong  und  Petit  an- 
genommenen Atomgewichte  gegen  die  jetzt  allgemein  ge* 
bräuchlichen,  so  findet  man,  dafs  ihr  Gesetz  sich  bei 
weitem  nicht  so  genügend  bewährt.  Man  überzeugt  sieh 
davon  durch  ein^n  Blick  auf  folgende  Tafel,  in  welcher 
die  Berzclius'schen  Atomgewichte  angenommen  sind. 

8pec.  Wärtnc.  Atomgcwidite.     Proclucte  ans  beiden. 


Wlsmuth 

0,0288 

887 

25,53 

Biei 

0,0293 

1295 

37^4 

Gold 

0,0298 

1243 

87.04 

Platia 

0,0314 

1233 

88,72 

Zinn 

0,0514 

785 

37,99 

Silber 

0,0557 

1351 

75,18 

Zink 

0,0927 

403 

37,36 

Tellur 

0,0912 

806 

73,50 

Kupfer 

0,0949 

395.7 

87,55 

mrkel 

0,1035 

369 

38,10 

Eisen 

0,1100 

339>2 

37,31 

Kobalt 

0,1498 

369 

55,28 

Schwefel 

0,1880 

2014 

37,80 

Bei  Annahme  der  neuen 

Atomgewichte 

ist,  um  dem 
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Gesetz  der  Atooie  zu  folgen^  die  specifiscbe  Wärme  des 
Wismuths  um  ein  DfiCtel  zu  kleiu,  die  des  Silbers  und 
des  Tellurs  dagegen  zwei  Mal,  und  die  des  Kobalts  um 
etwa  eiti  Drittel  zu  grofs;  endlich  entfernt  sich  auch  die 
de«  Platins. von  der  theoretischen  Zahl,  und  die  Abwei- 
chung .würde  selbst  noch  gröfser  seyn,  wenn  man  die 
Zahl  0^0335  annehmen  wollte,  die  Du  long  und  Petit  in 
ihrer  ersten  Arbeit  über  die  specifische  Wärme  gegeben 
haben.  Das  Prodluct  der  spedfischen  Wärme  in  das 
Atomgewicht  wäre  dann  41,30. 

Bei  ihren  ersten  Untersuchungen  fanden  Dulong 
und  Petit  für  die  specifische  Wärme  des  Antimons  die 
Zahl  0,0507,  die  auch  zu  dem  Gesetz  der  Atome  nicht 
stimmt;  denn  das  Product  dieser  Zahl  in  das  Atomge- 
wicht ist  40,94.  Endlich  würde  auch,  nach  Berzelius, 
die  von  diesen  beiden  Physikern  gefundene,  aber  nicht 
veröffentlichte  Wärmecapacität  des  Arsens  gleichfalls  mit 
dem  allgemeinen  Gesetz  in  Widerspruch  seyn. 

Man  sieht  hieraus,  dafs  unter  den  von  Dulong  und 
Petit  ihrer  specifiscben  Wärme  nach  bestimmten  einfa- 
chen Körpern  die  Zahl  derjenigen,  die' dem  Gesetz  der 
Atome  nicht  genügen,  mindestens  eben  so  grofs  ist  als 
die  der  damit  tibereinstimmenden,  und  dafs  neue  Yersu- 
che  durchaus  nöthig  sind,  um  die  Ideen  über  diesen  wich-* 
tigen  Punkt  der  Wissenschaft  zu  befestigen. 

Seit  der  letzten  Arbeit  von  Dulong  und  Petit  ha- 
ben zwei  ausgezeichnete  Physiker,  Hr.  Neumann  in 
Königsberg  und  Hr.  Avogadro  in  Turin,  Untersuchun- 
gen über  die  specifische  Wärme  der  Körper  angestellt; 
allein  sie  haben  das  Dulong-Petit'sche  Gesetz  als.  be- 
wiesen tilT  die  einfachen  Substanzen  angenommen,  und 
blofs  gesucht  ein  ähnliches  Gesetz  für  die  zusammenge- 
setzten Körper  aufzustellen.  Hr.  Avogadro  indefs  hat 
die  specifische  Wärme  einiger  von  Dulong  und  Petit 
nicht  untersuchten  Körper  bestimmt,  namentlich  die  des 
Jods,  der  Kohle,  des  Phosphors,  und  des  Arseqs;  allein 

lei- 


leider  kann  idie  Arf,  i^^ie  Herr  Avogadro  die  Me- 
thode des  Yermengens  angewandt  hat,  I^ein  grofses  Ver^ 
trauen  einfldfsen,  .wovon -man  sich  durch  den  von  die- 
sem Physiker  angeführten  Versuch  über  die  spectfische 
Wärme  des  -Wassers  überzeugen  kann.  Dieser  Ver- 
such, der  zur  Controle  der  Methode  angestellt  wurde, 
gab  nämlich  für  die  Capacität  des  Wassers«  0,888,  statt 
1,000.  Der  Unterschied-  ist  sehr  grofs  ^).  Hr.  Ava* 
gadro  nimmt  an,  dafs  er  von  Fehlerquellen,  die  hei 
seinen  Verfahren  für  alle  Substanzen  constant  seyen,  her- 
rühre,  und  um  ihn  in  Rechnung  zu  ziehen,  berechnet 
er  die  specifische  Wärme  der  übrigen  Substanzen  nach 
seinen  Beobachtungen,  indem  er  die  specifische  Wärme, 
statt  1,000,  gleich  0,888  setzt.  Diese  Annahme  ist  ganz 
unzulässig;  die  Fehler  müssen  mit  der  Leitungsfähigkeit 
der  Substanzen  variiren. 

Ich  werde  hier  nicht  die  von  den  HH.  Neumana 
und  Avogadro  für  die  Wärmecapacität  zusammenge- 
setzter Körper  erhaltenen  Resultate  discutiren,  so  we- 
nig wie  die  Gesetze,  welche  sie  aufzustellen  gesucht  ha- 
ben. Diese  Erörterung  findet  ihren  natürlichen  Platz  in 
einer  künftigen  Abhandlung,  in  welcher  ich  die  von  mir 
angestellten  Versuche  über  die  specifische  Wärme  der 
zusammengesetzten  Körper  mittheilen  werde.  Die  Arbeit, 
welche  ich  heute  die  Ehre  habe,  der  Academie  zu  über- 
gebe,n,  handelt  nur  von  der  specifischeu  Wärme  einfa- 
cher Körper. 

Ehe  ich  in  das  Einzelne  meiner  Versuche  eingehe, 
will  ich  über  die  verschiedenen,  bishei^  zur  Bestimmung 

1)  Der  Ymach  wurde  eine  noch  niedrigere  Zahl  gegeben  haben,  'vrenn 
Hr.  Avogadro  nicht  schon  eine  Berichtigung  daran  angebracht  hätte, 
nämlich  durch  die  Annahme,  dafs  die  im  siedenden  Wasser  erhitzten 
Körper  im  Moment  ihrer  Eintauchung  in  das  kalte  Wasser,  wel- 
ches xnr  AufFangung  der  abgegebenen  Wärme  bestimmt  i^t,  nxA  95* 
G.  besitzen. 

Poggendorfi's  Annal.  Bd.  LI.  4 
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der  specifischen  Wärme  befolgten  Verfahren  einige  Be- 
merkungen machen. 

Zur  Bestimmung  dieser  Wärme  kennt  man  drei  all- 
gemeine Methoden:  1)  die  des  Schmelzens  Ton  Eis  oder 
die  calorimetrische,  2)  die  des  Mengens  und  3)  die  des 
Erkaltens. 

Die  Methode  des  Eissehmelzens  kann  genaue  Re- 
sultate geben ;  allein  die  Anwendung  wird  immer  sehr  be- 
schränkt seyn,  weil  sie  sich  nur  schwierig  auf  Körper 
von  beliebiger  Form  anwenden  läfst;  fiberdiefs  ist  sie 
mit  einiger  Sicherheit  nur  auszuführen,  sobald  die  äu- 
fsere  Temperatur  sehr  wenig  von  0^  abweicht. 

Die  Methode  des  Erkaltens,  so  wie  sie  von  Du- 
long  und  Petit  vervoUkommt  worden,  erfordert  nur 
die  Anwendung  einer  kleinen  Menge  von  Substanz.  Die 
Substanz  ist  immer  pulverförmig  oder  flüssig,  und  alle 
Körper  lassen  sich  immer  leicht  in  dem  einen  oder  an- 
dern dieser  beiden  Zustände  erbalten. 

Unglücklicherweise  beruht  aber  die  Methode  des  Er- 
kaltens auf  mehren  Hypothesen,  die  bei  weitem  nicht  er- 
wiesen sind.  Bekanntlich  besteht  sie  darin,  dafs  man 
die  fein  gepulverte  Substanz  in  ein' kleines  cylindrisches 
Gcfäfs  von  sehr  dünnem  und  auswendig  wohl  polirtem 
Silber  bringt,  und  in  die  Axe  dieses  Gefäfses  den  Bebälter 
eines  Thermometers  von  grofser  Empfindlichkeit  und  sehr 
geringer  Masse  stellt.  Die  Substanz  in  dem  Silbergefäfs 
wird  stark  zusammengestampft  und  darauf  bedeckt  mit  ei- 
nem kleinen  Deckel  von  polirtem  Silber,  der  durchbohrt 
ist,  um  den  Stiel  des  Thermometers  hindurchzulassen.  Das 
kleine  Gefäfs  wird  nun  bis  30<>  oder  40^  C.  erhitzt  und 
dann  in  ein  grofses  gebracht,  das  man  durch  Eis  be- 
ständig auf  0^  erhält  und  mittelst  der  Luftpumpe  luft- 
leer macht.  Bei  den  Versuchen  von  Dulong  und  Pe- 
tit bestand  diefs  grofse  Gefäfs  aus  einem  Metallcy linder, 
dessen  innere  Oberfläche  mit  Kienrufs  überzogen  war, 
um  das  Absorptionsvermögen  auf  das  Maximum  zu  brin- 
gen.    Man  beobachtete  das  Erkalten  des  Thermometers 
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indem  man  mittelst  eines  Chronometers  die  Zeit  aufzeich- 
nete, welche  das  Thermometer  gebrauchte,  um  eine  con- 
stante  Temperaturdifferenz,  von  10^  bis  5^,  zu  durch- 
sinken. Diese  einzige  Beobachtung  reicht  hin,  das  Yer- 
hältnifs  der  spec.  Wärmen  zweier  in  dem  Silbergefäfs  ent- 
haltenen Substanzen  zu  liefern,  sobald  das  Gewicht  die- 
ser Substanzen  bekannt  ist.  Denn  da,  zu  Anfange  des 
Beobachtens  der  Erkaltung  die  Temperaturunterschiede 
zwischen  der  Substanz  und  der  Hülle  nur  sehr  klein  sind, 
so  kann  man  das  Newton'sche  Gesetz  als  streng  an- 
nehmen, und  dem  zufolge  zwischen  dem  Tempcraturüber- 
schufs  •&  und  der  Zeit  t  die  Beziehung  aufstelleq: 

-r--=mi9'  oder  log &z=:ml+const. 

dt  u 

Beim  besagten  Versuch  hat  man,  zu  Anfange  der 
Zeit,  19*=  10°,  folglich  — log  10  =:constanSf  und  daraus: 

log  10  —  log'd'z^imt  oder  m-;^— ^^ '^ — ^ — 

Man'  hat  die  Zeit  /  aufgezeichnet,  welche  das  Ge- 
fäfs  gebraucht,  um  von  i9'=:10°  auf  i9'=!:5°  überzuge- 
ben.    Für  diese  zweite  Gränze  hat  man  also: 

log2 
t 

Man  kann  aber  auch  für  denCoefficienten  m  einen 
anderen  Werth  auffinden. 

In  der  Tbat  besitzen  alle  Substanzen,  da  .sie  die 
nämliche  Hülle  haben,  auch  das  nämliche  Ausstrablungs- 
vermögen.  Der  Coefficient  m  oder  der  Bruchtheil  eines 
Grades,  den  der  Körper  in  der  Einheit  der  Zeit  für  eine 
Temperaturdifferenz  von  1°  verliert,  kann  nur  abhängen 
von  der  Gröfse  ^  der  strahlenden  Fläche,  vom  Ausstrah- 
lungsvermögen e  dieser  Fläche,  von  der  Masse  M  der 
das  kleine  Gefäfs  erfüllenden  Substanz  und  von  deren 
specifischen  Wärme  c.  Sonach  hat  man  also  noth- 
wendig: 

4* 


.  I 
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se 

und,  wenn  man  diesen  Werth  von  m  dem  früheren  gleich 
setzt: 

se       tog2     '      ^  „^         set 

xr-=    ^.      und  daraus  Mc  =  -, — -. 
Mc  t  log  2 

Ffir  eine  andere  das  Gefäfs  erfüllende  Substanz,  de« 

ren  Masse  M^  und  specifische  Wärme  c\  hätte  man  glei- 

chergestalt : 

folglich : 

Mc~l' 

Dieser  sehr  einfache  Ausdruck  gicbt  das  Verhällnifs 
zwischen  den  specifischen  Wärmen  zweier  Substanzen: 

In  Wirklichkeit  darf  man  nicht  den  Einflufs  der  Er- 
kaltung des  kleinen  Silbergefäfses  und  des  Xhermome- 
terbehälters  Ternachlässigen.  Man  zieht  ihn  in  Rechnung 
indem  man  ihn  durch  vorläufige  Versuche  ein  für  alle 
Mal  bestimmt  und  darauf  für  alle  übrigen  als  constant 
betrachtet.  Zu  dem  Ende  macht  man  zwei  Versuche  mit 
zwei  Substanzen,  deren  specifische  Wärmen  wohl  be* 
kannt  sind,  z.  B.  mit  Kupfer  und  Silber.  Bezeichnet  mau 
dann  mit  k  die  Wärmemenge,  welche  bei  jedem  Ver- 
such während  der  Erkaltung  von  dem  Thermometerbe- 
hälter und  dem  kleinen  Gefäfs  abgegeben  werden,  so 
hat  ipan: 

Mc+i  ~  t' 
Diese  Gleichung  giebt  ^,  das  man  nun  auf  gleiche 

Webe  in  alle  übrigen  Relationen  einführt. 
Die  obigen  Gleichungen  setzen  voraus: 
1)  Dafs  beim  Erkalten  alle  Theile   der  das  Gefäfs 

erfüllenden  Substanz  beständig  eine  gleiche  Temperatur 
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bewahreD,  was  schwierig  anzunehmen  ist,  wenn  man  das 
sehr  schlechte  Leitvennögen  pulverfürmiger  Substanzen 
erwägt;  sie  setzen  wenigstens  voraus,  dafs  während  der 
Zeit,  in  welcher  der  Thermometerbehälter  eine  Erkaltung 
von  5°  anzeigt,  alle  Tbeile  der  Substanz  um  dieselbe 
Gröfse  erkalten. 

2)  Dafs  der  Stiel  des  Thermometers,  welches  die 
Axe  des  Cylinders  einnimmt,  bei  allen  Versuchen  ver- 
möge seiner  inneren  Leitungsfähigkeit  die  nämliche  Wär- 
memenge entweichen  lasse.  Der  Fehler,  der  bei  so  lang- 
samen Erkaltungen,  wie  sie  bei  diesen  Versuchen  statt- 
finden, aus  dieser  Ursache  entspringen  kann,  darf  wohl 
nicht  vernachlässigt  werden. 

3)  Mufs  man  annehmen,  dafs  die  Wärme  immer  mit 
gleicher  Leichtigkeit  aus  den  letzten  Theilchen  der  Sub- 
stanz in  die  berührende  Wand  übergehe,  von  welcher 
Natur  die  Substanz  auch  sej.  Diese  Gleichheit  des  äu- 
fseren  Leitvermögens  durch  Contact  ist  bei  weitem  nicht 
erwiesen.  Es  ist  sogar  ziemlich  wahrscheinlich,  dqfs  jede 
Substanz  ihren  besonderen  CoeffjcieDten  habe.  Jene 
Gleichheit  des  Leitvermögens  durch  Contact  findet  offen- 
bar nicht  statt  für  zwei  Flüssigkeiten,  von  denen  die  eine 
die  Wand  benetzt  und  die  andere  nicht. 

4)  Das  Ausstrahlungsvermögen  des  kleinen  Gefäfses 
mufs  während  der  ganzen  Dauer  der  Versuche  constant 
bleiben.  Diese  Bedingung  kann  nicht  streng  erfüllt 
werden;  allein  es  ist  leicht,  die  wegen  Aenderung  der 
strahlenden  Fläche  nötbige  Berichtigung  zu  ermitteln,  in- 
dem man  von  Zeit  zu  Zeit  eine  Beobachtung  mit  dersel- 
ben Substanz  anstellt. 

5)  Endlich  mufs  auch  das  Absorptionsvermögen  der 
Hülle  während  der  ganzen  Dauer  der  Versuche  unver- 
änderlich bleiben.  Diese  Bedingung  hat  man  dadurch  zu 
erfüllen  geglaubt,  dafs  man  das  Absorptionsvermögen  der 
Hülle  auf  das  Maximum  brachte,  d.  h.  die  innere  Ober- 
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fläche  derselben  mit  einer  Schicht  Kienrnfs  fiberzog.  Wir 
werden  sogleich  sehen,'  ob  der  Zweck  dadurch  erreicht 
worden. 

Die  Bestimmung  der  specifischen  Wärme  durch  die 
Erkaltungsmcthode  ist  also  einer  Masse  fremder  Einflüsse 
ausgesetzt,  deren  Werth  zu  ermitteln  beim  gegenwärtigen 
Zustand  unserer  Kenntnisse  schwer  hält.  Ihre  Anwen- 
dung wird  nur  erlaubt  seyn,  wenn  man  wohl  bewiesen 
haben  wird,  dafs  eine  grofse  Zahl  von  Substanzen,  durch 
diese  Methode  rücksichtlich  ihrer  specifischen  Wärme 
bestimmt,  immet*  genau  dieselben  Verhältnisse  zeigen,  als 
durch  eine  andere,  die  nicht  dieselben  Ursachen  zur  Un- 
gleichheit darbietet.  Somit  würde  es  bewiesen  seyn,  dafs 
die  von  mir  bezeichneten  Fehlerquellen,  wenn  auch  nicht 
keinen  Einflufs  haben,  doch  einen  zu  schwachen,  um  die 
Zahlen  auf  eine  merkliche  Weise  zu  ändern. 

Ich  hielt  es  demnach  für  ganz  unumgänglich,  die  Er- 
kaltungsmethode, vor  ihrer  Anwendung,  einer  Reihe  ex- 
perimenteller Prüfungen  zu  unterwerfen. 

Der  Apparat,  den  ich  anfangs  hiezu  anwandte,  war 
genau  nach  dem  Muster  des  Dulong-Petit'schen  con- 
struirt.  Ich  liefs  kleine  Silbergefäfse  von  verschiedenen 
Dimensionen  anfertigen,  um,  wenigstens  annähernd,  den 
Einflufs  der  Verschiedenheit  des  Leitvermögens  zu  er- 
mitteln. Diese  kleinen,  Sufserst  dünnen  Gefäfse  hatten 
s'^mmllich  eine  Höhe  von  26  Mm.,  dagegen  einen  Durch« 
messer  von  10  bis  25  Mm.  Der  Bebälter  des  kleinen 
in  die  Axe  gestellten  Thermometers  hielt  15  Mm.  in  Länge 
und  nur  2  Mm.  im  Durchmesser.  Ungeachtet  dieser  klei- 
nen Dimensionen  war  das  Thermometer  noch  so  empfind- 
lich, dafs  1  Ceutigrad  eine  Länge  von  über  1  Centime- 
ter  auf  dem  Stiel  einnahm.  Das  Kaliber  der  Röhre  war 
so  fein,  di-^fs  man  mit  blofsem  Auge  den  Quecksilberfa- 
den kaum  wahrnahm.  Man  beobachtete  ihn  aus  der  Ferne 
it)it  einem  horizontal  gestellten  Femrohr  von  ziemlich 
bedeutender  Vergröfserung.     Mit  einer  sehr  guten  Luft- 
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pampe,  die  die  Luft  wenigstens  bis  auf  1  Mm.  auspampte, 
wurde  das  Yacuum  hergestellt 

Die  Versuche  wurden 'unter  genauer  Beachtung  der  . 
vonDulong  und  Petit  angezeigten  Yorsichtsmafsregeln 
begonnen.  Das  Erste,  wovon  man  sich  nothwendig  über- 
zeugen mufstCi  war:  ob-die  Zeit  der  Erkaltung  des  klei- 
nen Gefäfses  ToUkommen  constant  bliebe  bei  allen  Ver- 
suchen, wenn  übrigens  durchaus  nichts  an  der  Einrich- 
tung des  Apparats  geändert  würde.  Diese  Beständigkeit 
wird  aber  bei  weitem  nicht  beobachtet;  man  mag  diefs 
aus  der  Abweichung  zwischen  folgenden  Resultaten  er- 
sehen, die  unter  anscheinend  identischen  Umständen  er- 
halten  wurden. 

^Ein  kleines  Gefäfs  von  Eisenfeilicht  erkaltete  von 
10^  auf  5^  in  folgenden  Zeiten: 


Versuch. 

Erkaltiingszeit. 

Manometerdruck. 

No.  1 

45'  34" 

4  MiUim. 

-     2 

43  40 

4       - 

-    3 

44  31 

4       - 

■     4 

42  48 

3       - 

-     5 

42  45 

3       - 

Man  sieht  y  die  Erkaltungszeit  schwankte  sehr  be- 
trächtlich. Ich  habe  mehre  Reihen  ähnlicher  Versuche 
angestellt,  und  immer  Ungleichheiten  derselben  Ordnung 
gefunden.  Lange  Zeit  konnte  ich  glicht  errathen,  was 
diese  Unterschiede  verursachte,  bis  mich  eine  Beobach- 
tung auf  die  Spur  brachte.  Ich  fand,  dafs  die  Luftpumpe, 
die,  wenn  sie  nur  mit  ihrem  Recipienten  gemeinschaftete, 
in  sehr  kurzer  Zeit  das  Vacuum  wenigstens  bis  auf  ein 
Millimeter  herstellte,  nur  sehr  schwierig  den  Druck  bis 
auf  3  Mtllim.  herabbrachte,  wenn  sie  verbunden  war 
mit  dem  von  Eis  umgebenen  Gefäfs,  in  welchem  das  Er- 
kalten beobachtet  wurde.  Diefs  rührt  daher,  dafs  der 
Kienrufs,  dier  die  Hülle  bekleidet,  eine  äufserst  hjgros- 
.kopische  Substanz  ist.      Die  Feuchtigkeit  haftet  an  der 
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kakei;!  Fläche,  und  entweicht^  wenn  «landaa  Vacuum 
macht,  nur  sehr  schwer  und  unvollständig.  Da  dct  Kien- 
Tufs  ein  sehr  bedeutendes  AbsorptionsvetmOgen  besitzt, 
80  begreift  man,  dafs  dasselbe  sich  merklich,  ändern  muüs, 
venu  sich  eine  selbst  äofserst  dünne  Schicht  von  Feuch- 
tigkeit, die  ein  bedeutend  geringeres  AbsorptionsverihO- 
gen  besitzt,  darauf  legt. 

Ich  haffte  diese  Fehlerquelle  zu  vermeiden,  wenn 
ich  in  das  Gefäfs  nur  Luft,  die  einige  Zeit  tiber  Kalk 
gestanden  batte,  hineinliefs  und  dieselbe  zu  wiederhol- 
ten Malen  mit  der  Luftpumpe  auszog.  In  der  That  er- 
hielt ich  auch  dadurch  weit  übereinstimmendere  Resul- 
tate; allein  dennoch  waren  die  Schwankungen  zu  grofs, 
als  dafs  ich  bei  dieser  ersten  Verbesserung  hätte  stehen 
bleiben  können  ^ ).  Es  ist  mir  nicht  eher  gelungen  bei- 
nahe übereinstimmende  Versuche  zu  erhalten,  als  bis  ich 
die  mit  einem  Maximum -Absorptionsvermögen  begabte 
Kienrufsoberfläche  durch  eine  Oberfläche  von  weit  ge- 
ringerem Absorptionsvermögen  ersetzte,  und  die  Hülle 
nicht  mehr  auf  0°  hielt,  sondern  ungefähr  einen  Grad 
über  die  Temperatur  der  äufseren  Luft. 

Ich  will  jetzt  nicht  den  Apparat  beschreiben,  bei 
dem  ich:  stehen  blieb.  Das  Wenige,  was  ich  über  die 
Erkaltungsmethode  gesagt  habe,  wird  zeigen,  dafs  die- 
selbee,  so  wie  sie  bisher  angewandt  worden^»  grofsQ  Un- 
sicherheiten darbietet,  und  deshalb  nicht  gebraucht  wer- 
den kann,  um  eine  Reihe  fundamentaler  Tbatsachen  fest- 
zustellen, um  ein  so  wichtiges  Gesetz,  wie  das  Dulong- 
Petit'sche  über    die  specifische  Wärme  der  einfachen 

1)  Es  ist  leicht  sich  sn  überzeugen,  dafs  die  Anwesenheit  von  Feuch- 
tigkeit f  inen  grofsen  Einflufs  auf  die  Schwankungen  der  Erkaltungs- 
zeit  ausübt.  Dazu  braucht  man  nur  die  Luft,  ohne  sie  zu  trocknen, 
mehrmals  hinter  einander  in  dem  Gefafse  zu  erneuen,  und  darauf 
die  Beobachtungen  anzustellen.  Die  Erkaltungs^eit  kann  voln  Ein- 
fachen  aufs  Doppelte  steigen,  wovon  ich  mich  durch  Erfahrung^ über- 

•   zeugt  habe. 
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Körper  zo.erwdsen«  Anfser  den  ftllgemeineDy  Torausxa«. 
sehenden  Ursachen  zu  Fehlern  giebt  es  andere ,  deren 
Dasejn  bei  jedem  einzelnen  Versuche  nachzuweisen  un* 
möglich  ist.  Uebrigens  ist  zu  bedauern,  dafs  Dulong  und 
Petit  uns  so  wenig  Details  «über  ihre  Versuche  mitge- 
theilt  haben  i  allein  ich  stehe  nicht  an,*  die  Meinung  aus« 
zusprechen,  dafs  die  Unterschiede,  die  man  zwischen  eu 
nigeir  der  Dulong-Pe  tit 'sehen  Resultate  und  den  mei* 
nigen  wird  bemerken  können,  von  den  Unsicherheiten 
der  nach  der  Erkaltungsmethode  angestellten  Beobach- 
tungen herrühren. 

Die  Mengungsmethode  enthält  keine  Peiitio  princi- 
pü\  sie  ist  direct,  allein  sie  verlangt  in  ihrer  Anwendung 
eine  Menge  kleiner  Vorsichtsmafsregeln,  ohne  welche  sie 
sehr  irrige  Resultate  liefert.  Sie  hat  das  Unbequeme, 
nicht  so  gut  auf  alle  Substanzen  anwendbar  zu  seyn. 
Für  Substanzen,  die  man  in  pafslicher  Form  erhalten 
kann,  die  überdiefs  gute  Wärmeleiter  sind,  lassen  sich 
durch  die  Erkaltuogsmethode  äufserst  genaue  Resultate  er- 
halten; schwieriger  wird  der  Versuch  mit  schlecht  leiten- 
den Körpern,  und  am  schwierigsten  mit  solchen,  die 
nioht  zusammenhängend,  c^ondern  nur  pulverförmig  zu  er- 
halten sind. 

Ich  will  nun  kurz  das  Verfahren  bei  meinen  Ver- 
suchen beschreiben.  Die  zu  untersuchende  Substanz 
wurde,  als  mehr  oder  weniger  grofse  Stücke,  in  ein 
Körbchen  von  sehr  feinem  Messingdraht  gelegt,  dessen 
Gewicht  immer  nur  einen  sehr  kleinen  Bruch  von  dem 
Gewicht  jener  Substanz  ausmachte  ').  Das  Körbchen 
trägt  in  seiner  Axe  einen  kleinen  Cjlinder  von  Draht- 
netz, in  welchem,  während  die  Substanz  erhitzt  wird, 
der  Behälter  eines  Thermometers  steht.      Um  die  Sub- 

1)  Diese  Korbchen  kann  man  ohne  Mühe  so  leicht  als  man  nur  will 
erhalten,  wenn  man  sie  aus  irgend  einem  Drahmett  Terfertigen  und 
dann  in\  Salpeters&ure  liegen  läfst,  so  lange,  bis  sie  nicht  mehr  als 
das  gewünschte  Gewicht  haben. 
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8tans  auf  die  gehörige  Temperatur  zu  bringen,  hSngt  man 
das  Körbchen  an  Seidenfäden  in  einer  durch  Wasser- 
dampf geheizten  Darre  (etui^e)  auf,  die  man  Taf.  I  Fig.  9 
abgebildet  findet. 

Diese  Darre  besteht  aus  drei  concentrischen  HQl« 
len  von  Weifsbiech.  In  der  Hfille  der  Mitte  A  hängt 
das  Körbchen  mit  der  zu  erhitzenden  Substanz;  der  Be» 
hälter  eines  grofsen  Thermometers  nimmt  die  mittliche 
Lücke  des  Körbchens  ein.  In  dem  ringförmigen  Raum 
B  läfst  man  beständig  einen  Strom  Wasserdampf  her» 
umkreisen,  der  von  dem  Dampfkessel  /^geliefert  wird* 
Beim  Austritt  aus  dem  Apparat  geht  der  Dampf  durch 
das  gerade  Rohr  T  in  ein  Schlangenrohr  S;  wo  er  sich 
▼erdichtet.  Die  dritte  Hölle  C  verrichtet  den  Dienst  ei- 
ner Muff  von  Luft,  um  die  Hülle  B  vor  dem  Erkalten 
durch  die  äufsere  Luft  zu  schützen. 

Der  innere  Cylinder  ist  an  der  oberen  Grundfläche 
verschlossen  durch  einen  Stöpsel  b  von  Weifsbiech  und 
durch  diesen  geht  der  Stiel  des  Thermometers,  das  die 
von  der  Substanz  erlangte  Temperatur  angeben  soll.  Die 
untere  Grundfläche  dieses  Cylinders  ist  durch  eine  hohle 
Kappe  (registre)  von  Weifsblech  A,  von  der  Dicke  der 
Hülle  C  verschlossen. 

Der  mehrwandige  Ofen  wird,  in  einer  Höhe  von  vier 
Decimetern  über  dem  Boden,  von  einem  knieförmigen 
Gefäfse  D  ans  Weifsblech  getragen,  in  welchem  man  Was- 
ser auf  die  äufsere  Temperatur  erhält,  und  dieses  so 
oft  man  will  erneuern  kann.  Diese  Einrichtung  ist  ge- 
troffen, damit  das  kleine  Gefäfs,  in  welchem  das  Ge- 
menge gemacht  werden  soll,  keine  Wärme  durch  die 
Strahlung  des  oberen  Ofens  oder  des  Dampfkessels  empfan- 
gen könne.  Dieses  hohle  Gestell  hat,  unter  dem  inne^r 
ren  Cjlinder  ^,  ein  cylindrisches  Loch,  welches  wäh- 
rend der  Erhitzung  der  Substanz  verschlossen  gebalten 
wird,  mittelst  einer  zweiten  Kappe  R\  die  mit  der  frü- 
heren R  eine  gemeinschaftliche  Handhabe  m  besitzt,  so 
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dafs  man  beide  in  einem  Zage  abziehen  nnd  dadarch 
die  Grundfläche  des  Cylinders  A  öChen  kann. 

Das  Gefäfs  H^  in  welchem  das  Mengen  der  Sab* 
stanz  mit  dem  Wasser  geschieht,  ist  aus  höchst  donnern 
Messingblech  angefertigt;  es  wird  gehalten  von  zwei  ge* 
krenzten  Seidenfäden,  die  ihrerseits  befestigt  sind  an  ei* 
nem  kleinen  Holzschlitten,  der  sich  in  einer  Foge  be> 
wegt.  In  dem  Wasser  des  kleinen  Kühlgefäfses  steht 
ein  Thermometer,  etwa  ein  Centimeter  von  der  Wand 
entfernt.  Der  aus  sehr  dünnem  Glase  bestehende  Be- 
hälter dieses  Thermometers  nimmt  die  ganze  ^ Höhe  des 
Wassers  im  Gefäfse  ein;  er  hat  wenigstens  drei  Milli- 
meter  im  Durchmesser,  so  dafs  sich  das  Temperatur- 
Gleichgewicht  mit  dem  äufseren  Wasser  in  einigen  Au- 
genblicken herstellt.  Diefs  Thermometer  ist  so  empfind- 
lich, dafs  ein  Centigrad  mehr  als  fünfzehn  Abtheilungen 
der  willkührlichen  Skale  einnimmt.  Man  beobachtet  mit- 
telst eines  Fernrohrs,  das  mit  der  optischen  Axe  hori- 
zontal liegt  and  .sich  längs  eines  getheilten  senkrechten 
Maafsstabes  bewegt,  was  erlaubt,  die  Theile  der  Skale 
mit  Genauigkeit  in  zehn  gleiche  Theile  zu  theilen  '  )• 

Das  Wasser,  welches  man  für  feden  Versuch  in  das 
Kühlgefäfs  bringt,  wird  in  einer  Flasche  mit  engem  Halse 
abgemessen;  es  hat  ein  solches  Volum,  dafs  es,  nach  Ein- 
tauchung der  Substanz  in  das  Kühlgeßifs,  dieses  sehr  nahe 
gänzlich  füllt.  Bei  jeder  Messung  nimmt  man  die  Tempe- 
ratur des  Wassers;  dadurch  kann  man,  mit  Zuziehung 
einer  Tafel,  das  Gewicht  des  bei  jedem  Versuch  ange- 
wandten Wassers  sehr  genau  erfahren.  Man  hat  sich 
versichert,  dafs  wenn  man  die  Flasche  in  das  Gefäfs  ent- 
leerte und  der  Maafsflasche  dieselbe  Anzahl  von  Stöfsen 
gab,  das  Gewicht  des  Wassers,  das  sich  fast  auf  500 
Grm.  belief,  bei  mehren  hinter  einander  gemachten  Mes- 
sungen nicht  mehr  als  um  einige  Centigramme  schwankte. 

1 )  Die  zu  diesen  Versuchen  angewandten  Thermometer  waren  von  mir 
selbst  graduirt  und  ihr  Kaliber  auTs  Sorgfältigste  verificirt.' 


DiefB  gesetzt,  war  nun  das  Verfahren  wie  folgt: 

Der  Korb,  beladen  mit  der  Substanz  und  in  seiner 
centralen  Lficke  den  Thermometerbebälter  eiuschliefsend, 
wurde  in  der  Mitte  der  Darre  aufgehängt  und  diese 
mittelst  Wasserdampf  geheizt.  Anfangs  steigt  die  Tem- 
peratur rasch;  allein  es  bedarf  einer  ungemein  langen 
Zeit,  um  das  Thermometer  auf  ein  beinahe  stationäres 
Maximum  zu  bringen.  Diefs  Maximum  erreicht  niemals 
die  Temperatur  des  Dampfs;  immer  bleibt  es  I  bis  2 
Grad  darunter.  Nach  Verlauf  von  etwa  zwei  Stunden 
steigt  das  Thermometer  nicht  mehr  merklich.  .Man  un- 
terhält die  Operation  wenigstens  eine  Stunde  lang,  um 
recht  sicher  zu  seyn,  dafs  die  Substanz  in  ihrer  ganzen 
Masse  die  vom  Thermometer  angezeigte  Temperatur  an- 
genommen habe.  Letzteres  .darf  während  dieser  ganzen 
Stunde  nicht  um  die  Hälfte  einer  seiner  Abtheilungen, 
d.  h.  nicht  um  0,1  Centigrad  schwanken,  sonst  mufs  man 
die  Operation  noch  verlängern.  Die  äufserst  langsame 
Erwärmung,  welche  die  Substanz  in  diesem  Apparat  er- 
fährt, verbürgt  die  Genauigkeit  des  Verfahrens. 

Man  bringt  nun  das  Wasser  in  das  Gefäfs,  beob- 
achtet seine  Temperatur  mittelst  des  Fernrohrs  und  zeich- 
net auch  die  Temperatur  der  äufseren  Luft  auf,  die  von 
einem  neben  dem  Kühlgefäfs  aufgestellten  sehr  empfind- 
lichen Thermometer  angegeben  wird. 

Man  schiebt  den  kleinen  Schlitten  unmittelbar  un- 
ter den  Raum  j4;  die  Darre  und  ihr  Gestell  haben  Aus- 
schnitte e,  welche  den  Stiel  des  Thermometers  durch- 
lassen. Man  zieht  die  Kappen  ab  und  läfst  das  Körbchen 
in  das  Wasser  fallen.  Man  hakt  den  Korb  ab,  schiebt 
den  Schlitten  wieder  vor  das  Fernrohr,  und  beobachtet 
den  Gang  des  Thermometers,  während  ein  Gehülfe  von 
weitem  das  Körbchen  beständig  im  Wasser  herumführt 

Das  Maximum  tritt  in  sehr  kurzer  Zeit  ein;  wenn 
die  Substanz  kein  sehr  schlechter  Wärmeleiter  ist,  rei- 
chen ein  oder  zwei  Minuten  hin.    Das  Herablassen  des 
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Körbchens  aus  der  Darre  in  das  Wasser  des  Ktthlgeßl- 
fses  geschieht  in  wenigstens  einer  halben  Secunde;  mil- 
bin kann  auf  ^em  Wege,  der  überdiefs  zum  grofsen  Theil 
in  einem  erhitzten  Räume  liegt,  kein  merklicher  Wärme- 
Verlust  stattfinden.  Das  Wasser  des  Ktihlgefäfses  war 
vorher  gewöhnlich  1^  bis  2^  C.  unter  der  Temperatur 
der  äufseren  Luft,  am  Ende  des  Versuchs  dagegen  1^ 
bis  2^  darüber.  Um  in  Rechnung  zu  ziehen,  welchen 
Verlust  oder  Gewinn  an  Wärme  das  Wasser  des  Ktihl^ 
gePäfses  während  der  Zeit  des  Versuches  erfahren  habe, 
theilte  man  diese  Zeit  in  zwei  Perioden.  Die  erste  Pe- 
riode, begriffen  zwischen  der  Beobachtung  der  anfäogli« 
chen  Temperatur  und  der  Rückkehr  des  Gefäfses  vor 
dem  Fernrohr,  wurde. auf  30  Secunden  geschätzt.  Man 
setzte  voraus,  dafs  das  Wasser  während  dieser  Zeit  sein« 
Ursprüngliche  Temperatur  behielt.  Die  zweite  Periode 
begann  mit  der  Rückkehr  des  Schlittens  und  ging  bis 
zur  Beobachtung  des  Maximums.  Dieser  Zeitraum  wurde 
gefunden,  indem  man  jene  30  Secunden  abzog  von  der 
durch  einen  Zähler  angegebenen  gesammten  Zeit,  die  zwi« 
sehen  den  Beobachtungen  der  Temperatur  zu  Anfange 
und  der  zu  Ende  begriffen  war.  Man  nahm  an,  dafs 
während  des  ersten  Viertels  dieser  zweiten  Periode  das 
Wasser  die  äufsere  Temperatur  hatte,  und  deshalb,  we* 
der  Wärme  Tcrlor  noch  gewann,  dafs  es  ferner  wäh* 
rend  der  drei  letzten  Viertel  dieser  Zeit  die  Temperatur 
des  Maximums  besafs.  Der  kleine  Bruchwerth  vom  Grad 
(er  stieg  nie  über  3  bis  4  Hundertel),  den  man  der 
beobachteten  Temperaturdifferenz  hinzufügen  oder  abzie-r 
hen  mufste,  um  die  Erkaltung  oder  Erwärmung  des  Was- 
sers im  Gefäfse  durch  die  äufsere  Luft  in  Rechnung  zu 
ziehen,  wurde  mittelst  einer  kleinen  Interpolationsformel 
erhalten,  die  nach  directen  Versuchen  über  das  Erkal- 
ten  des  Wassers,  unter  genau  denselben  Umständen  wie 
bei  den  Hauptversuchen,  entworfen  war.  Der  Wär- 
megewinn des  Wassers  während  der  ersten  Periode,  wo 
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es  sieb  anterhalb  der  Sofsereti  Temperatar  befand,  wnrde 
abgezogen  von  dem  Wänneverlust,  den  es  in  der  zwei- 
ten Periode  vermöge  seines  Temperatur -Uebersdiusses 
erlitt.  Der  Unterschied  gab  die  Bericbtigong,  die  man 
der  beobachteten  Temperatur  -  Erhöhung  hinzuzufQgen 
hatte  * ). 

Ich  habe  bisher  vorausgesetzt,  dafs  die  auf  ihre  spe- 
cifische  Wärme  zu  untersuchende  Substanz  in  Stücken 
von  einiger  Gröfse  zu  erhalten  sej;  sehr  häufig  ist  diels 
aber  nicht  der  Fall. 

Ist  sie  flCissigy  so  thut  man  sie  in  Röhren  von  sehr 
dünnem  Glase  und  etwa  .15  Millim.  Durchmesser,  die 
man  darauf  an  beiden  Enden  verschliefst.  Diese  Röh- 
ren müssen  fast  gänzlich  gefüllt  sejn,  bis  auf  einen  Raum, 
der  zur  Ausdehnung  der  Flüssigkeit  erforderlich  ist.  Sie 
werden  in  das  Körbchen  gebracht,  und  man  verfährt  wie 
gewöhnlich.  Das  Temperatur -Maximum  stellt  sich  im 
Kühlgefäfse  etwas  später  ein,  doch  immer  nach  Verlßuf 
von  drei  Minuten«  Das  Glas  dieser  Röhren,  dessen  sipe- 
cifische  Wärme  sorgfältig  beobachtet  worden,  wird  bei 
der  Berechnung  berücksichtigt. 

Ist  die  Substanz  pul  verförmig,  wie  bei  den  meisten 
Metallen  und  Metalioxjden,  so  gelingt  es  oft  ihr  etwas 
Zusammenhalt  zu  geben ,  indem  man  sie  mit  Wasser  an* 
feuchtet,  Kügelchen  daraus  formt  und  abermals  glüht; 
dann  bleibt  sie  so  zusammengesintert,  dafs  man  mit  ihr 
wie  gewöhnlich  verfahren  kann.  In  anderen  Fällen  giebt 
man  ihr  Zusammenhalt  durch  Hammerschläge,  in  -einem 
ähnlichen  Cjlinder,  wie  man  in  Laboratorien  zum  Schmie- 
den des  Platins  anwendet. 

Wenn  atte  diese  Mittel  nicht  anschlagen,  ist  man 

1)  Directe  Versuche  haben  mir  gezeigt,  dafs  diese  Art,  den  wahrend 
des  Versuches  stattfindenden  Verlust  oder  Gewinn  an  Wärme  in 
Rechnung  zu  ziehen,  fVir  den  von  mir  angewandten  Apparat  der 
zweckmafsigste  war,  sobald  die  Zeit  zwischen  den  Beobachtungen  der 
Anfangs-  and  der  £nd-Tempek*atur  nicht  4  Minuten  überstieg. 
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geDÖthigt,  die  pal  verförmige  Substanz  in  GefofBe  eini^Mr 
scliliefsen;  ich  habe  dazu  kleine  Messingcylinder  ange^ 
wandt,  80  dünn  wie  mdglich,  von  15  Millim.  Durebme^ 
ser  und  60  Milliin.  Höbe.  In  diese  Cjlinder  stampfte 
ich  die  pulverförmige  Substanz^  brachte  sie  darauf  in  den 
Messingkorb  und  verfuhr  wie  vorhin. 

Diefs  Mittel  wurde  nur  im  äufsersten  Fall  ange-r 
wandt,  denn  dadurch  verliert  das  Verfahren  viel  von  seit 
ner  Schärfe.  Das  Thenpometer  des  Kübigefäfses  erfor« 
dert  nun  wegen  des  schlechten  Leitvermögens  der  Sub-* 
stanz  10  bis  15  Minuten,  um  auf  das  Maximum  zu  ge* 
langen;  das  Maximum,  welches  sich  bei  den  gewöhnli- 
chen Versuchen  nur  einige  Secunden  erhält,  bleibt  nuq 
mehre  Minuten  stillstehend.  Die  Berechnung  der  speci<» 
fischen  Wärme  wird  verwickelter  und  dadurch  ungewis^ 
ser;  gewisse  Fehlerquellen,  die  bei  dem  gewöhnlichen 
Verfahren  unmerklich  waren,  sind  hier  nicht  mehr  zu' 
vernachlässigen.  In  der  That  ist  die  Substanz,  wenn  sie 
ein  schlechter  Wärmeleiter  ist,  wirklich  noch  nicht  aof 
die  Temperatur  des  umgebenden  Wassers  herabgekom- 
men, wann  das  Thermometer  das  Maxiraum  anzeigt. 
Das  Maximum  findet  statt,  wenn  das  Gcfäfs,  durch  seine 
Strahlung  in  die  Luft,  genau  die  nämliche  Wärmemenge 
verliert,  die  das  Wasser  von  dem  eingetauchten  Körper, 
in  Folge  des  von  diesem  bewahrten  Temperatur- Ueber- 
schusses,  empfängt.  Dieser  milliere  Temperatur -Ueber« 
schufs,  welchen  der  Körper  im  Moment  der  Beobacb; 
tung  des  Maximums  besitzt,  läfst  sich  näherungsweise  be- 
rechnen. 

Dazu  darf  man  nur  das  Erkalten  des  Thermome- 
ters eine  Zeit  lang,  z.  B.  5  Minuten,  verfolgen,  und  diefs 
Erkalten  vergleichen  mit  dem,  welches  in  derselben  Zeit 
stattfinden  würde,  wenn  die  eingetauchte  Substanz  im 
Gleichgewicht  wäre  mit  der  Temperatur  des  umgebenden 
Wassers.  Diese  letztere  Erkaltung  berechnet  sich  leicht 
mittelst  der  zuvor  erwähnten  Interpolationsformel.     Der 
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Unterscbiecl  zwischen  der  berechneten  and  der  beobach- 
teten Erkaltung  ist  offenbar  gleich  der  Wärmemenge,  wel- 
che der  Körper,  vermöge  seines  mittleren  Temperatur- 
Ceberschusses  dem  Wasser  in  derselben  Zeit  mittheilt. 

Es  sejen  -d-'  der  Bruchthcil  vom  Grad,  um  den  das 
Thermometer  bei  besagtem  Versuch  um  5  Minuten  fällt; 
&^  die  berechnete  Erkaltung  in  derselben  Zeit,  wenn 
der  Körper  dem  Wasser  keine  neue  Wärmemenge  mit« 
theilte;  A  die  Masse  des  Wassers;  dann  ist  A{&'*^-^&*) 
die  Wärmemenge,  welche  die  Substanz  dem  Wasser  in 
5  Minuten  abgiebt. 

Bezeichnet  nun  r  den  mittleren  Ueberschufs  der  Tem- 
peratur des  Körpers  über  die  des  Umgebenden  Wassers 
nach  Ablauf  der  Zeit  /,  gezählt  vom  Maximo,  so  hat  man 
nach  dem  Newton'schen  Gesetz: 

dTzszmrdty  woraus  log T=mt+cofist, 

Bezeichnet  r«  den  mittleren  Temperatur-Ueberschufs 
zur  Zeit  des  Maximums,  d.  h.  für  /=;=0,  so  mufs  man 
haben : 

log  To=üconst. 

Daraus  dann: 

;      r  .         r         l 

Bezeichnet  man  ferner  mit  M  das  Gewicht  der  Sub- 
stanz, und  mit  C  ihre  genäherte  specifische  Wärme,  so 
wird  die  von  ihr  beim  Herabsinken  von  To  auf  r  ver- 
lorne Wärmemenge  seyn: 

oder,  nach  Substitution  des  Werthes  von  r: 

Man  mufs  also  haben: 
woraus : 


<■  *  •■.  *- 
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In  dieser  Gleichung  ist  nichts  unbekannt  als  der 
Werth  von  tf"*.  Diese  Gröfse  läfst  sich  durch  einen 
vorläufigen  Versuch  bestimmen.  Z^u  dem  Ende  bringt 
man  in  den  kleinen  Cylindcr  eine  pulverförmige  Sub- 
stanz von  fast  gleicher  Natur  mit  derjenigen  mit  welcher 
man  sich  beschäftigt,  deren  specifische  Wärme  aber  an 
der  Substanz  in  Slficken  genau  ermittelt  werden  konnte. 
Man  macht  den  gewöhnlichen  Versuch  zur  Bestimmung 
der  V\^ärmecapacität,  und  verfolgt  darauf  das  Erkalten 
des  Thermometers  5  Minuten  lang  von  der  Beobachtung 
des  Maximums  ab.  Der  Werth  dieser  Capacität,  berech- 
net aus  der  Temperaturerhöhung  des  Wassers  im  Mo- 
ment des  Maximums,  giebt  durch  Vergleich  mit  der  Wah- 
ren specifiscben  Wärme  der  Substanz  das  Mittel  zur  Be- 
rechnung des  Temperatur- Ueberscbusses  To,  welchen  die 
in  die  Cjlinder  gebrachte  Substanz  über  das  umgebende 
Wasser  im  Moment  der  Beobachtung  des  Maximums  be- 
Iiielt.    Setzt  man: 


SO  hat  man  eine  Relation,  in  der  Alles  bekannt  ist  bis 
auf  €^^  y  welches  sich  dadurch  berechnen  läfst,  und  bei 
allen  analogen  Versuchen  dasselbe  bleibt. 

Kennt  man  den  Temperatur -Ueberschufs  To,  wel- 
chen der  Körper  zur  Zeit  dies  Maximums  über  das  um- 
gebende Wasser  besitzt,  so  mufs  man  ihn  der  Endtem- 
peratur des  Wassers  hinzufügen,  um  die  Temperatur  zu 
haben,  auf  welche  der  Körper  im  Moment  der  Beobach- 
tung der  Maximum  •«  Temperatur  ded  Wassers  gelangt  ist 
Diese  berichtigte  Temperatur  hat  man  dann  in  die  Be- 
rechnung der  specifiscben  Wärme  einzuführen; 

PoggeDdoriP&  Annal.  Bd.  LI.  >    ^         ' 
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Die  eben  aueeinaDdergesetzte  Rechnang  ist  nicht 
streng;  allein  für  unseren  Zweck,  die  ziemlich  kleinen 
Berichtigungen  zu  ermitteln,  reicht  sie  hin.  Ein  be- 
trächtlicher Fehler  in  dem  Werth  dieser  Berichtigungen 
würde  nur  wenig  Einfiufs  auf  das  gesammte  Resultat  aus- 
üben. 

Eine  Berichtigung  derselben  Art  müfste  in  dem  Fall 
gemacht  werden,  wo  man  eine  in  Glasröhren  eingeschlos- 
sene Flüssigkeit  zum  Versuche  nähme;  allein  die  Erfahrung 
zeigt,  dafs  sie  in  diesem  Fall  sehr  klein  ist,  und  ver- 
nachlässigt werden  kann* 

Bei  dem  Versuch  der  Bestimmung  der  specifischen 
Wärme  selbst  erkennt  man  leicht,  ob  der  eingetauchte 
Körper  zur  Zeit  der  Beobachtung  des  Maximums  nahezu 
mit  dem  umgebenden  Wasser  im  Temperatur -Gleichge- 
wicht sej.  Wenn  die-  der  Fall  ist,  stellt  sich  nämlich 
das  Maximum  schnell  ein  und  dauert  nur  einige  Augen- 
blicke. Hat  dagegen  der  Körper  einen  Teroperatur-Ueber- 
schufs  behalten,  so  tritt  das  Maximum  erst  nach  weit  län- 
gerer Zeit  ein  und  bleibt  mehre  Minuten  lang  stillstehend. 

Alle  Substanzen,  die  in  derben  Massen  erhalten  und 
zu  erbsengrofsen  Stücken  zerstofsen  werden  können,  ha- 
ben mir  bei  dem  Versuch  keine  recht  merklichen  Unter- 
schiede im  Leitungsvermögen  dargeboten,  d.  h.  bei  allen 
diesen  Substanzen  stellte  sich  das  Maximum  der  Tempe- 
ratur des  Wassers  in  fast  derselben  Zeit  ein,  und  ver- 
weilte nur  einige  Augenblicke.  Nicht  so  ist  es  mit  den 
Substanzen,  die  im  Moment  ihrer  Gestarrung  krjstallisi- 
ren,  wie  das  besonders  mit  dem  Schwefel  der  Fall  ist. 
Substanzen  dieser  Art  werden  sehr  schlechte  Wärmelei- 
ter, weil  sich  zwischen  den  einzelnen  Krjställclien  eine 
Unzahl  leerer  Räume  bildet,  und  die  genaue  Bestimmung 
ihrer  Wärmecapacität  bietet  daher  grofse  Schwierigkei- 
ten dar. 

Ich  habe  auch  die  Mengungsmethode  zur  Bestim- 
mung der  specifischen  Wärme  von  in  Wasser  löslichen 
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Sabstanzen  angewandt,  und  dazu  das  Wasser  des  Ktihl- 
gefäfses  ersetzt  durch  Terpentbinöl,  dessen  specifiscbe 
Wärme  zuvor  durch  Versuche  bei  5^  bis  15®  C  be- 
stimmt worden  war.  Ich  habe  auch  eine  Reihe  Beob- 
achtungen über  das  Erkalten  dieses  Ocis  in  dem  Gefäfse 
gemacht*  um  dessen  Verlost  oder, Gewinn  an  Wärme 
bei  jedem  Versuch  in  Rechnung  ziehen  zo  können. 

Die  Anwendung  des  Terpenthinöls  bietet  tibrigens 
keitie  besonderen  Schwierigkeiten  dar;  wegen  der  DüQn* 
flössigkeit  desselben  stellt  sich,  sobald  man  es  nur  fort- 
während umscbtittelt,  das  Temperatur -Gleichgewicht  rasch 
her.  Nur  der  Wärmeverlust  durch  Strahlung  in  die  Luft 
ist  bei  dem  Oele,  wegen  seiner  geringeren  Wärmecapa- 
cität,  gröfser  als  beim  Wasser. 

Mit  Erfolg  bediente  ich  mich  auch  des  Terpenthin- 
öls  zur  Bestimmung  der  specifischen  Wärme  solcher 
Körper,  die  ich  mir  nur  in  kleinen  Mengen  verschaffen 
konnte.  Da  die  specifische  Wärme  dieses  Oels  nur  0,43 
von  der  des  Wassers  ist,  so  ist  die  von  einer  gleichen 
Menge  Substanz  erzengte  Temperatur-Erhöhung  fast  drit- 
tehalb Mal  stärker  beim  Oele  als  bei  einem  gleichen  Ge- 
wichte Wasser, 

Da  das  Terpentbinöl  oft  der  1  aft  ausgesetzt  ward» 
so  stand  zu  fürchten,  dafs  es  eine  merkbare  Umwand- 
lung und  demzufolge  eine  Aenderung  in  seiner  specifi- 
schen Wärme  erleiden  würde.  Ich  hatte  die  Sorgfalt, 
mich  von  Zeit  zu  Zeit  zu  versichern,  dafs  es  keine  Um- 
wandlung erlitten  hatte,  indem  ich  die  specifische  Wärme 
einer  und  derselben  Menge  Kupfer,  die  eigends  dazu 
aufbewahrt  worden,  mit  dem  Oele  bestimmte.  Die  näm* 
liehe  Flasche  Oel  diente  mir  nur  während  drei  Wochen, 
und  während  dieses  Zeitraums  gewahrte  ich  keine  merk* 
liehe  Veränderung  in  seiner  specifischen  Wärme.  Uebri- 
gens  traf  ich  die  Vorsicht,  es  so  wenig  wie  mögUch  der 
Luft  auszusetzen. 

Nachdem  ich  das  von  mir  zur  Bestimmung  der  spe- 

5* 
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cifischeD  Wärme  der  Körper  nach  der  Mengongs-Methode 
befolgte  Verfabreii  ausführlich  beschrieben  habe,  will 
ich  einige  zur  Berechnung  der  Versuche  nöthigen  Zah- 
len mittheilen. 

Gewicht  des  Messinggefäfses  55^15  Grm.;  Werth  in 
Wasser:  5,18  Grm.,  nach  der  durch  meine  Versuche 
gegebenen  specifisclven  Wärme  des  Messings:  0,0939. 

Das   Quecksilber    im   Thermometer    wiegt 
7,62  Grm.;  Werth  in  Wasser  0,251 

Gewicht  des  Glasbehälters  0,77)  1,27  Grm.;  in 

-  klein.  Stielstfick  0,50)       Wasser  0,265 

Wasserwerth  des  eingetauchten  Theils  vom  Therm.    0,516 

Um  folglich  die  vom  Gefäfse  und  vom  eingetauch- 
ten Theil  des  Thermometers  aufgenommene  Wärmemenge 
in  Rechnung  zu  ziehen,  mufs  man  bei  jedem  Versuch 
zum  Gewicht  das  in  das  Gefäfs  gebrachte  Wasser  hin- 
zufügen: 5,70  Grm. 

Der  kleinen  Messingkörbe  habe  ich  mehre  ange- 
wandt; ihren  Werth  in  Wasser  giebt  folgende  Tafel:* 

Korb  A     l«™-,284  Korb  E      0«™,848 

.     i;      0     ,913  .     F      0     ,705 

.      C      I     ,722  .     G      0     ,595 

-     D     1     ,555  ^     H     0     ,258. 

Bei  Kenntnifs  der  specifischen  Wärme  des  Messings 
kann  man  aus  dem  Gewichte  der  Körbe  die  Wasser- 
werthe  derselben  berechnen.  Man  erhält  aber  dadurch 
etwas  zu  grofse  Zahlen;  denn  da  diese  Körbe  von  sehr 
dünnen  und  isolirten  Drähten  gebildet  sind,  so  bieten 
sie  eine  groCse  Oberfläche  dar,  und  erleiden  wählend 
des  Herablassens  einen  sehr  beträchtlichen  Wärmever- 
lust. Ich  hielt  es  für  genauer  den  Wasserwerth  der 
Körbe  durch  directe  Versuche  zu  bestimmen.  Diese 
Versuche  wurden  mit  dem  Korbe  B  gemacht.  Zu  dem 
Ende  brachte  ich  in  diesen  Korb  successiv  10  Grm.,  20 
Grm.,  30  Grm.  Blei  und  machte  den  Versuch  zur  Be- 
stimmung der  specifischen  Wärme.     Da  die  des  Bleies 
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bekannt  war,  so  liefs  sich  der  Einflufs  des  Korbes 
leicht  bestimmen.  So  fand  ich,  als  Mittel  aus  mehren 
übereinstimmenden  Versuchen,  0,913  für  den  Wasser- 
werth  des  Korbes  B.    Die  Rechnung  gab  1,147. 

Für  die  anderen  Körbe  habe  ich  mich  begnügt,  die 
berechneten  Werthc  nach  diesem  Verhältnifs  zu  verrin- 
gern. Es  ist  gut  zu  bemerken,  dafs  der  Korb  immer 
nur  ein  sehr  kleiner  Bruchtheil  der  gesammten  Mate- 
rie war. 

Die  Formel  für  die  Erkaltung  des  Wassers  ist: 

A*=0°,0001386.*, 
worin  ^  der  Temperatur -Ueberschufs  und  A^  der  Wär- 
meverlust während  einer  Secunde.  Der  gesammte  Ver- 
lust war  erhalten  durch  Multiplication  von  A^  mit  der 
Zahl  von  Secunden,  während  welcher  die  Erkaltung  statt- 
fand. 

Für  das  Terpenthinöl  ist  die  Formel: 

A*=0^0002075.#. 

Diese  Formeln  stimmen  mit  einer  directen  Reihe  von 
Beobachtungen  über  das  Erkalten  des  Wassers  und  des 
Terpenthinöls ,  wobei  der  kleine  Korb  fortwährend  in 
der  Flüssigkeit  herumgeschwenkt  wurde. 

Ich  schreite  nun  zum  Detail  meiner  Versuche,  und 
beginne,  die  specifische  Wärme  einiger  Substanzen  zu 
geben,  deren  Kenntuifs  uns  nöthig  ist,  da  unsere  Appa- 
rate aus  ihnen  bestehen.  Ich  meine  Messing,  Glas  und 
Terpenthinöl. 

Ich  werde  immer  bezeichnen:  durch  M  das  Gewicht 
der  Substanz,  und  daneben,  in  Parenthese,  den  Korb, 
in  welchem  die  Substanz  enthalten  war,  durch  seinen 
Buchstaben;  —  durch  T  die  vom  Thermometer  d^r  Darre 
angegebene  stationäre  Temperatur;  —  durch  A  das 
bei  jedem  Versuche  angewandte  Gewicht  Wasser  (etwa 
462,5  Grm.)  worin  jedoch  die  5,70  Grm.,  der  Wasser- 
werth  des  Gefäfses  und  Thermometers,  picht  mitbegrif- 
fen sind;  —  durch  Es  das  Gewicht  des  Terpenthinöls, 
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weliD  der  Versuch  mit  diesem  aogestellt  worden;  <--» 
durch  19-  die  endliche  Afaximumtemperatnr  des  Wassers, 
durch  19*'  die  Temperatur  der  äufseren  Luft  uud  durch 
^&  den  erzeugten  Temperatur- Anwuchs;  —  endlich  durch 
/  den  Zeitraum  von  der  Beobachtung  der  anfänglichen 
Temperatur  bis  zu  der  der  Maximum -Temperatur. 

Messing. 

Das  zur  Bestimmung  der  specifischen  Wärme  ange- 
wandte Messing  erwiefs  sich  durch  Analyse  folgender- 
mafsen  zusammengesetzt:  Kupfer  71,  Zink  $27,6,  Blei  Iß, 
Zinn,  Spur  (Summe  99,9). 

Zwei  Versuche  gaben  folgende  Zahlen: 
Das  Gewicht  des  Messingkorbes  ist,    aber  nur  in 
diesen  beid^  Versuchen,  mit  in  den  Werth  von  M  be* 
griffen. 

I.  II. 

M+D       320,79  Grm.  320,75  Grm. 

T              98°,27  97^95 

A             462,41  Grm.  462,41  Grm. 

&               13°,80  14^46 

&'              11^35  12^42 

A^               5^376  5^343 

/                  r45"  1'45" 

Specifische  Wärme  0,09404  0,09378 
Mittel                       0,09391 

Glas. 

Das  Glas,  dessen  specifische  Wärme  ich  bestimmte, 
kam  von  denselben  Röhren,  in  die  ich  die  zu  den  Ver- 
suchen genommenen  Flüssigkeiten  einschlofs.  Ich  habe 
damit  nur  einen  einzigen  Versuch  gemacht,  dessen  Re- 
sultate folgende  sind: 
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M{ß) 

77,37  Gm. 

T 

98»,73 

A. 

462,32  Gnu. 

& 

iso.ee 

&' 

11  »,32 

A& 

2  »,930 

t 

V  ib" 

Specifische  Wärme  =0,1976B. 

Terpenthinöl.  t 

Da  das  Terpenthinöl  statt  des  Wassers  zur  Aüffan- 
gung  der  von  den  erhitzten  Substanzen  abgegebenen 
Wärme  angewandt  wurde,  so  mufste  man  seine  specifi- 
sche Wärme  zwischen  den  Temperaturgränzen,  welche 
die  Versuche  erreichen  sollten,  genau  kennen.  Um  diese 
Bedingung  auf  eine  sichere  Weise  zu  erfüllen,  bestimmte 
ich  die  Wärmecapacität  dieses  Oels  unter  denselben  Um- 
ständen, unter  denen  es  gebraucht  werden  sollte.  Zu 
dem  Ende  that  ich  die  gewöhnliche  Quantität  Terpen- 
thinöl in  das  Messinggefäfs  und  beobachtete  die  Tempe- 
ratursteigerung, erzeugt  durch  Eintauchung  einer  gewo- 
genen und  im  Ofen  erhitzten  Menge  von  Kupfermetall, 
dessen  specifische  Wärme  sehr  sorgfähig  mittelst  Was- 
ser bestimmt  worden;  diefs  reichte  hin  die  Wärmecapa- 
cität des  Oels  zu  berechnen. 

Für  die  Wärmecapacität  des  Kupfers  nahm  ich  die 
Zahl  0,09515,  welche  das  Mittel  aus  meinen  Versuchen 
ist*). 


I. 

11. 

III. 

IV. 

V. 

M(F) 

170g,52 

170«,52 

100g,07 

141s,85 

141«^,85 

T 

97»,67 

97^63 

97^54 

98^17 

98»,11 

Es 

420s,56 

420s,56 

420s,56 

419^,84 

420^,13 

& 

15»,26 

15°,59 

12»,73 

16»,27 

15*,09 

^' 

9^75 

9^89 

10»,05 

13^27 

11^81 

J^ 

7^407 

7^432 

4«,727 

6^275 

6^350 

t 

2'  10" 

2' 

1'  45" 

rso" 

1'45 

Spec.  "Wärme 

0,42988 

0,42667 

0,42089 

0,42745 

0,42476 

Mittel    0,42593. 
1)  S.  die  Fortsetzung  dieses  Aufsatzes  im  nächsten  Heft. 
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Versuch  I,  II,  III  warden  mit  frischem  Oel  ange- 
stellt, zum  Versuch  IV  diente  eins,  das  14  Tage  lang 
gebraucht  worden,  und  zu  V  dasselbe  Oel  nach  drei- 
wöchentlichem Gebrauch. 

W  a  s  s  e  r. 

Ich  wollte  mein  Verfahren  auf  eine  entscheidende 
Probe  stellen,  indem  ich  die  speciflsche  Wärme  des  Was- 
sers nahm.  Wir  setzen  diese  specifische  Wärme  zwi- 
schen 0^  und  20^,  d.  h.  zwischen  den  Temperaturgrän- 
zen,  von  welchen  das  Wasser  bei  unseren  Versuchen  im- 
mer eingeschlossen  bleibt,  gleich  1000.  Bliebe  die  Wär- 
mecapacilät  des  Wassers  bis  zu  dessen  Siedpunkt  cou- 
stant,  so  müfsten  wir  für  dieselbe  bei  directer  Bestim- 
mung durch  den  Versuch  immer  1000  finden,  fall^  un- 
ser Verfahren  strenge  ist.  Dagegen  wird  der  Versuch 
eine  etwas  gröfsere  Zahl  als  1000  ergeben  müssen,  wenn 
die  specifisclie  Wärme  des  Wassers,  wie  die  aller  star- 
ren und  flüssigen  Körper,  die  man  bisher  untersucht  hat, 
mit  der  Temperatur  zunimmt. 

Zwei  Versuche  haben  mir  nun  gegeben: 


, 

I. 

n. 

M{B) 

32s,330 

32«,330 

Glas 

208,765 

20«,765 

T 

97  »,63 

98»,11 

A 

462s,41 

4628,39 

& 

14«,85 

16  »,42 

&' 

12»,41 

14  »,24 

A& 

6»,583 

6»,525 

t 

&'  30" 

5' 

Specifische  "Wärme 

1,00709 

1,00890. 

Man  sieht,  diese  Zahlen  sind  etwas  stärker  als  1000, 
was  beweist,  dafs  die  Wärmecapacität  des  Wassers  mit 
der  Temperatur  zunimmt.  Beide  Versuche  zeigen  zu^ 
gleich  auf  eine  ganz  offenkundige  Weise,  dafs  das  be- 
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folgte  Yerfahren  nur  äafserst  gerJDjge  Fehler  mit  sich  ftth- 
reo  kann« 

(Schinfs  im  nächsten  Heft«) 


III.    Untersuchungen  über  die  strahlende  TVärme; 

pon  Hm  Melloni. 

(Em  Schreiben  desselben  an  Hrn.  Arago.     CompU  rend*  7*.  X 

p,  826. ) 


Ich  fahre  fort,  mich  mit  der  Diffusion  za  beschäftigeiiy 
welche  die  strahlende  Wärme  an  der  Oberflliche  matter 
diathermaner  Körper  erleidet.  Es  ist  eine  Gruppe  sehr 
interessanter  Tbatsachen,  wo  mir  scheint  die  erste  An:3 
zeige  jenes  geheimnifsvollen^  Bandes  durchzublicken,  wel- 
ches die  Erscheinungen  der  Erwärmung,  der  Wärmeca- 
pacität  und  der  Wärmeleitung  mit  der  unmittelbaren  Trans- 
mission, der  Reflexion,  kurz  allen  Phänomenen  der  Wärme 
im  strahlenden  Zustande,  umschlingt«  Um  sogleich  auf 
die  Anwendungen  zu  kommen,  erinnere  ich  an  die  Ver- 
suche, aus  welchen  wir,  Hr.  Biot  und  ich,  die  Folge- 
rung gezogen,  dafs  die  verschiedenen  Wärmestrahlen  an 
polirten  Oberflächen  diathermaner  Substanzen  eine  glei- 
che Reflexion  erleiden.  Nun  beweisen  die  in  meinem 
letzten  Briefe  angeführten  Thatsachen,  dafs  die  Wärme- 
diffusion dieser  selben  Mittel,  in  unpolirtem  Zustände, 
sehr  verschieden  ist,  je  nachdem  man  diese  oder  jene 
Wärmeart  anwendet,  und  dafs  diese  Diffusionsunterschiede 
einigermafsen  compensirt  werden  durch  umgekehrte  Un- 
terschiede in  der  Transmission  und  Absorption.  Darf 
man  nicht  daraus  schliefsen,  dafs  das  Phänomen  der  Dif- 
fussion  keineswegs,  wie  noch  mehre  Physiker  glauben, 
von  einer  Reflexion  herrührt,  die  an  den  verschieden 
geneigten  spiegelnden  Elementen  einer  matten  Oberflä- 
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che  nach  allen  Seiten  bin  geochiebt;  und  ist  nicht  diese 
neue  Betrachtung  ein  Grund  mehr  zu  Gunsten  der  vpn 
Ihnen  schon  seit  einiger  Zeit  angenommenen  Meinung  über 
die  Ursache,  welche  die  Gegenstände  durch  die  Wir- 
kung des  Lichtes  wahrnehmbar  macht,  einer  Meinung,  die 
Sie  durch  so  sinnreiche  Versuche  über  die  Polarisation 
der  von  erleuchteten  Körpern  ausgesandten  Strahlen  un- 
terstützt haben. 

Schreiten  wir  zu  einer  anderen  Aufgabe,  die  Ihre 
und  der  Academie  Aufmerksamkeit  mehrmals  beschäftigt 
hat.  Die  zahlreichen  Messungen,  die  ich  bei  meiner  Ar- 
beit über  die  Wärmepolarisation  nehmen  mufste,  haben 
mich  innig  überzeugt,  dafs  alle  Wärmestrahlen,  die  ein 
Sjstem  Ton  Blättern  unter  gegebener  Neigung  durchdrin- 
gen, in  nahe  gleichen  Verhältnissen  polarisirt  werden.  Als 
Hr.  Forbes  angab,  jeder  Wärmestrahl  habe  einen  be- 
sonderen Polariaationsindex,  so  dafs  der  Unterschied  von 
«inem  Index  zum  andern  auf  das  Mehrfache  seines  Wer- 
tfaes  steigen  könne,  glaubte  ich  ganz  natürlich,  dafs  sich 
in  die  Einrichtung  seiner  Polarisations-Apparate  ein  Feh- 
ler eingeschlichen  habe;  auch  wiefs  ich  ihm  zwei  stö- 
rende Ursachen  nach,  welche  die  Gleichheit  der  Indices 
aufzuheben  trachten,  nämlich  die  Ungleichheit  in  der 
Schiefe  der  Strahlen  gegen  die  Blätter  und  die  Verschie- 
denheit in  der  Erwärmung  der  Säulen,  die  mehr  oder 
weniger  absorbirbareu  Wärmearten  ausgesetzt  waren.  Hr. 
Forbes  wiedeHbolte  seine  Versuche  mit  Vermeidung  die- 
ser Fehlerquellen,  und  gelangte  dadurch  zu  Resultaten, 
etwas  verschieden  von  den  ersten;  alleiq  immer  fand  er 
in  den  von  seinen  Säulen  unter  gleichem  Einfall  polari- 
sirten  Wärmemengen  grofse  Abweichungen. 

»Der  einzige  gichtige  Punkt,  sagt  er,  in  welchem 
ich  von  Hm.  Melloni  noch  abweiche,  betrifft  die  un- 
gleiche Polarisirbarkeit  der  aus  verschiedenen  Quellen 
herstammenden  Wärme.  Er  fand  in  dieser  Hinsicht  keine 
Verschiedenheit,  ich  dagegen,  dafs  die  Wärme  aus  ei- 
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ner  QfieUe  von  niedriger  Temperatar  ifveniger  polftrisirt 
wird  als  die  von  Licht  begleitete:  dieser  Satz  ist  richtig* 
ich  behaupte  es  ').« 

Man  steht,  die  Frage  ist  deatlicb  hingestellt,  nur  be- 
danre  ich,  dafs  sie  auf  eine  so  schroffe  Weise  beantwortet 
ist  Hr.  Forbes  bleibt  dabei  nicht  stehen«  Nachdem 
er  sich  seiner  Ansicht  gemäfs  entscheidend  ausgesprochen, 
will  er  bepffeisen  ^),  dafs  die  Ursache  unserer  Nichtüber- 
einstimmong  von  einer  ungleichen  Dicke  der  angewandt 
ten  Säulen  herrühre.  Meine  waren  nämlich  gebildet  aus 
dünnen,  von  Einem  Stück  Glimmer  abgelösten  Blättchen, 
die^  ohne  sich  berühren  zu  können,  mittebt  Etwas  an 
ihrem  Bande  befestigten  Wachses  sorgfältig  Über  einan* 
der  gelegt  waren;  seine  dagegen  waren  aus  einer  einzi«- 
gen  schon  sehr  dünnen  Platte  Glimmer  gefertigt,  indem 
diese  schnell  in  eine  hohe  Temperatur  gebracht  wurde, 
wo  sie  sich  dann  in  eine  unbestimmte  Anzahl  mehr  oder 
weniger  dicker,  mehr  oder  weniger  von  einander  abgelö- 
ster^  mehr  oder  weniger  glänzender  oder  polirter  Blatt- 
chen  zertheilte.  Ich  bekenne  frei,  dafs  die  Befpeise  des 
Hrn.  Forbes  mir  nicht  ganz  entscheidend  schienen;  denn 
ich  konnte  nicht  mit  ihm  annehmen,  dafs  die  Wärme 
aus  verschiedenen  Quellen  beim  Durchgehen  durch  meine 
Polarisations  -  Apparate  einen  gleichförmigen  Charakter 
annehme.  In  der  That  sind  die  Strahlen,  die  von  mei- 
nen Säulen  aus  15  bis  20  Plättchen  austreten,  so  fpeii  Qon 
der  Gleichförmigkeit  entfernt^  dafs  einige  eine  dicke  Glas- 
platte ohne  Schwächung  durchdringen,  beim  Durchgange 
durch  polarisirende  Platten  gewisser  Turmaline  eine  to- 
tale Absorption  des  ordentlichen  Bündels  erleiden,  und 
von  schwarzen  Flächen  zwei  bis  drei  Mal  stärker  absor- 
birt  werden  als  von  weifsen  Flächen,  —  während  an- 
dere Strahlen,  von  denselben  Säulen  durchgelassen,  durch 

1)  Con^t.  rend.  1838,  /,  p.  705.    Ann.  Bd.  XXXXV  &  64. 

2)  Ibid,  p.im. 
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ein  halbes  Millimeter  Glas»  Wasser  oder  Alaan  vollstän- 
dig aufgefangen  werden  und  eine  gleicbmäfsige  Absorption 
erleiden,  sowohl  in  Bezug  auf  die  beiden  Bfindel,  das 
ordentliche  und  aufserordenttiche,  worin  sie  durch  die 
doppeltbrechende  Wirkung  von  Turmalinplatten  zerfal- 
len, als  auch  in  ihrer  Gesammtheit,  vermöge  der  auffan- 
genden Kraft,  die  sich  an  der  Oberfläche  schwarzer  und 
weifser  Körper  entwickelt.  Hr.  Forbes  behauptet,  meine 
Säulen  seyen  bis  vielleicht  zwanzig  Mal  dicker  als  die 
seinigen;  was  mich  betrifft,  so  kann  ich  das  sehr  ver« 
änderliche  Dickenverhältnifs  unserer  Polarisationsapparate 
nicht  genau  angeben;  allein  ich  mufs>doch  bemerken,  dafs 
ich  oft  Pakete  von  drei  Blättchen  angewandt  habe,  die 
eine  unangebbare  Dicke  hatten,  fast  so  dünn  wie  die 
farbigen  Blättchen  waren.  Es  scheint  mir  wenig  wahr- 
scheinlich, dafs  Hrn.  Forbes  Säulen  aus  complexen  Blätt- 
chen dünner  gewesen  seyn  sollten. 

Anlangend  die  Versuche,  aus  denen  die  Unverän- 
derlichkeit  des  Index  hervorgeht,  so  könnten  sie  in  mei- 
nen Augen  genauer  und  entscheidender  seyn.  Nachdem 
ich  von  dem  Wärmeeffect,  den  man  erhält,  wenn  man 
eine  Quelle  von  niederer  Temperatur  durch  zwei  Säu- 
len mit  parallel  gestellten  Befractionsebenen  durchstrah- 
len läfst,  das  Maximum  beobachtet  habe,  nehme  ich  eine 
Lampe  oder  glühendes  Platin,  und  schalte  ich  in  die  Bahn 
der  immer  mit  ihren  Befractionsebenen  parallel  gestell- 
ten Säulen  eine  oder  mehre  Glasplatten  ein,  um  die 
ausfahrende  Fluth  eben  so  schwach  zu  machen  als  die 
der  Quelle  von  niederer  Temperatur,  und  zugleich  von 
derjenigen  Wärme,  die  immer  der  leuchtenden  Strahlung 
irdischen  Ursprungs  in  starken  Verhältnissen  beigemengt 
ist,  den  gröfsten  Theil  aufzufangen.  Hierauf  gebe  ich 
den  Befractionsebenen  die  normale  Bichtung,  und  finde 
für  die  eine  und  die  andere  Quelle  denselben  Bückgang 
des  thermoskopischen  Zeigers,  d.  h.  dieselbe  Verringe- 
rung in  der  Wärmemenge,  die  von  dem  System  der  ge- 
kreuzten Säulen  durchgelassen  wird.    Dieser  Versuch  ge- 
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lingt  mit  den  zartesten  Säulen,  bei  Anwendung  jeder  Art 
Ton  Quellen  und  bei  Einschaltung  jeder  diatbermanen 
Substanz. 

Die  von  Hrn.  Forbes  aus  der  Dicke  der  Säulen 
und  der  Gleichförmigkeit  der  ausfahrenden  Fluth  abge- 
leiteten Einwürfe  ändern  also  keineswegs  meine  Ueber- 
zeugung  von  der  Gleichheit  der  Polarisation  der  Wär- 
mestrahlen. Allein  ich  glaube,  dafs  es  keiner  unmittel« 
baren  Antwort  darauf  bedarf,  weil  meine  Schltisse  und 
die  ihnen  zum  Grunde  liegenden  Versuche  in  den  Comptes 
rendus  der  Academie  und  den  Annales  de  chlmie  et  de 
Physique  ^)  bekannt  gemacht  sind,  uqd  weil  ich,  ob- 
wohl vollkommen  von  dem  Daseyn  einer  Fehlerquelle 
in  dem  Verfahren  des  Hrn.  Forbes  tiberzeugt,  doch 
zur  Zeit  der  Veröffentlichung  seiner  letzten  Abhandlung, 
nichts  Genaues  in  dieser  Hinsicht  anzugeben  wufste.  Ich 
müfste  mich  sehr  irren  oder  die  neu  entdeckten  Erschei- 
nungen über  die  Wärmediffusion  werden  ui^s  jetzt  klär- 
lich  zeigen,  woraus  die  von  dem  gelehrten  Edinburger 
Professor  beobachteten  Abweichungen  eigentlich  hervor- 
gehen. 

Um  seine  Polarisationssäulen  zu  construiren,  legt 
Hr.  Forbes  ein  Glimmerblatt  auf  glühende  Kohlen.  Die 
unregelmäfsigen  Blättchen,  welche  sich  durch  Wirkung 
des  Feuers  erzeugen,  sind  dann  nicht  in  allen  ihren  Thei- 
len  glatt  und  spiegelnd  wie  die  mechanisch  abgelösten 
Blättchen,  sondern  an  einigen  Punkten  schiefrig,  schup-r 
pig,  gestreift,  d.  h.  befinden  sich  an  einigen  Stellen  uur 
ter  den  günstigsten  Umständen  zur  Diffusion,  Nun  wis- 
sen wir,  dafs  nicht  alle  Wärmearten  diese  Abänderung 
in  gleicher  Stärke  erleiden,  dafs  matte  Flächen  gewisse 
Wärmefluthen  zerstreuen,  während  sie  andere  unter  Auf- 
rechthaltung  der  ursprünglichen  Richtung  der  Elementar- 
Fäden  durchlassen.  Wir  wissen  ferner,  dafs  die  Er- 
scheinung der  Polarisation  durch  Refraction,  die  man  am 

1)  S.  ADoal.  Bd.  XXXXIII  S.  18  und  257, 
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Glase  ond  analogen  Sabstamen  beobaditet,  vürmOge  der 
brechenden  Kräfte»  vereint  mit  den  Kräften  der  regelmH* 
fsigen  Reflexion,  geschiebt  Die  Strahlen,  welche  die 
schiefrigen  Stellen,  wo  keine  spiegelnde  Reflexion  ge- 
schieht,  durchdringen,  können  also  nur  wenig  oder  gar 
nicht  polarisirt  seyn;  sie  gehen  also  in  gleichem  Verhält- 
nifs  durch  Säulen  mit  parallelen  oder  winkelrechten  Polari- 
sationsebenen. Diese  dorcbgelassene  constante  Wärme- 
menge wird  der  Teränderlichen  Menge,  die  von  den,  durch 
die  polarisirenden  Stellen  der  Oberfläche  gegangenen 
Strahlen  herrühren,  hinzutreten  und  so  einen  scheinbaren 
Polarisationsindex  geben,  der  geringer  ist  als  im  Fall, 
yro  alle  Wärme,  welche  auf  die  strahlenden  Tbeile  der 
Oberfläche  fällt,  zerstreut  und  für  das  in  gewisser  Ent" 
fernung  stehende  Thermoskop  unmerklich  wird,  letzteres 
von  den  Säulen  also  nur  die  polarisirte  Wärme  empfängt» 
die  von  deq  polirten  Portionen  durchgelassen  werden. 
Gerade  die  Quellen  von  niederer  Temperatur  sind  es, 
welche  die  ohne  Diffusion  durch  unpolirte  Oberflächen 
gehenden  Strahlen  in  gröfstem  Yerbältnifs  liefern,  und 
diefs  bat  zur  Folge,  dafs  die  Wärmeflutben  aus  diesen 
Quellen  weniger  polarisirt  erscheinen  als  die  von  glü- 
henden Körpern  herstammenden. 

Um  meine  Theorie  auf  die  Probe  zu  stellen  nahm 
ich  zehn  Glimmerblätteben  von  doppelter  Gröfse  als  die, 
welche  ich  gewöhnlich  zu  meinen  Polarisationsversucben 
anwende.  Ich  durchschnitt  sie  in  der  Mitte,  und  hatte 
sonach  zwei  gleiche  Reiben  von  zehn  Elementen.  Alle 
Blätteben  der  einen  Reibe  wurden  auf  beiden  Seiten  mit 
der  Spitze  eines  Federmessers  geritzt,  darauf  in  zwei 
Pakete  getbeilt  und  so  auf  einander  gelegt,  dafs  sie  ein 
Paar  Säulen,  jede  von  fünf  Elementen,  bildeten.  Auf 
gleiche  Weise  wurden  die  zehn  Blätteben  mit  glatter 
Oberfläche  zu  zwei  Säulen  von  fünf  Elementen  vereint. 
Hierauf  nun  liefs  ich  folgweise  die  Strahlung  des  auf  400^ 
C.   erhitzten  Metalls,  die  directe  Strahlung  der  Locatel- 
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Ikcben  Lampe  a*d  cU«  StraUoBg  detsclbeo  Lamp«,  DwA 
Vonetxnng  einer  tilaelinse,  darcb  meine  beiden  Seltene 
gehen,  wobei  ich  jedesmal  ihre  Briractionsebeneo,  an- 
fangs parallel,  daon  gegen  einander  senkrecht  stellle,  und 
fortvrährend  unter  eiDer  Neif^ung  von  33*^  gegen  die  ein- 
fallenden Slrahlen  erhielt.  Die  folgende  Tafd  enthält  das 
Resultat  dieser  Versuche,  und  zwar  in  den  beiden  ei- 
sten Spalten  die  Mittel  aus  zehn  BeobacbtaugeQ,  deren 
grfirste  Abweichung  nicht  ein  Drittelgrad  betrug. 


cM^. 

Mfc- 

■  ^  e 

:nen 

''^l 

kel- 
redit. 

ii 

des  Metalls  von  400" 

geritzt 

9M5 

5",76 

37 

dito 

polirt 

9  ,20 

i  ,59 

50 

der  Lampe 

geritzt 

9  ,12 

te 

dito 

polirt 

9  ,10 

4   55 

50 

der  Lampe,  durch  d.  Glaslinse 

geritzt 

9  ,06 

4  ,62 

49 

dito 

polirt 

9  ,19*) 

4  ,58 

50 

Die  Säulen    milhiu,    deren   Oberflächen    ihre   spie- 
gelnde Beschaffenheit  zum  Theil  verloren  hatten,   gabeQ 


1)  Gegen  100  Strahltn,  die  im  Fall  dea  Paralleliimas  der  Brechung*- 
ebenen  darchgelauen  wurden. 

2)  Um  die  fut  absolute  Gleicliiieit  der  in  dieser  Spalle  enthalleiieD 
Zahlen  m  erlangeo,  imrde  folgendenDafien  vertäbren.  Naclidem  nun 
die  mit  gerilileu  Säulen  und  der  wenigst  intensiven  (welcbe  die  lewte 
In.)  aasCahrenden  Flutb  lu  erhallende  Wirkung  auf  ihr  Maiimum 
gebracht,  dadurch,  dafj  man  ue  mittelst  eines  Colledors  oder  einer 
Stdosaliliuae  mdglicbst  auf  den  (hermoskopiscben  Körper  Concentrin 
hatte,  enetzte  man  die  gerilzlen  Säulen  durcb  pollrte,  and  veränderte 
den  Abstand  des  Cotlector»,  bis  man  die  nämliche  Ablenkung  erhielt. 
Diese  Operation  wurde  wiederholt  bei  den  geritzten  Säulen  selbst, 
wenn  man  mit  der  Warroeqoelle  wechselte,  und  dann  wiederom 
diese  Säulen  gegen  die  polirten  venauscble. 
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wirklich  bei  den  Wärmeqaellen  von  niederer  Tempera- 
tur eine  geringere  scheinbare  Polarisation  als  die  Quel- 
len von  höherer  Temperatar.  Dagegen  ist  bei  den  Strah- 
len, welche,  wie  die  durch  Glas  gegangenen  der  Lampe, 
eines  hoben  Grades  von  Diffusion  fähig  sind,  der  Pola- 
risations- Index  fast  gleich  bei  den  Säuleu  mit  geritzter 
und  mit  glänzender  Oberfläche.  Diese  beiden  Tbatsa- 
chen  scheinen  mir  hinreichend,  um  die  angeführte  Theo- 
rie in  den  Rang  der  wohl  durch  Erfahrung  festgesetzten 
Wahrheiten  zu  stellen. 

Die  an  unpolirten  Oberflächen  stattfindenden  Phä- 
nomene der  Dispersion,  der  Transmission  und  Absorption, 
Phänomene,  die  je  nach  der  Quantität  der  Wärmestrah- 
len mehr  oder  weniger  deutlich  hervortreten,  erfordern 
also  ganz  nothwendig,  dafs  die  zur  Messung  des  Polari- 
sationsindex bestimmten  Apparate  aus  glatten,  glänzen- 
den, von  Ritzen  und  Furchen  freien,  kurz  an  ihrer  gan- 
zen Oberfläche  regelmäfsig  reflectirenden  Blättchen  con- 
struirt  seyen.  Alsdann  sind  die  Messungen  unabhängig 
von  der  Natur  der  Strahlen,  wie  man  es  in  der  That 
aus  den  drei  in  der  Tafel  angeführten  Fällen  ersieht. 

Aus  allem  Vorstehenden  geht  hervor,  dafs  die  von 
Hrn.  Forbes  beobachteten  Unterschiede  nicht  von  ei- 
ner Variation  in  dem  Verhältnifs  der  polarisirten  Wärme 
abhängen,  sondern  von  der  besonderen  Structur  seiner 
Säulen  y  und  dafs  die  verschiedenen  Arten  vop  strahlen- 
der Wärme,  gleich  den  verschiedenen  Arten  des  farbi- 
gen Lichts,  gleich  polarisirbar  sind  und  mit  fast  glei- 
cher Intensität  polarisirt  werden^  sobald  man  sie  der 
Wü'kung  gleicher  Polarisations  -  Apparate  aussetzt. 


IV. 
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IV.  Bemerkungen  über  eine  neue  thermographi- 
sehe  Methode  des  Hrn^  Herschel  und  de- 
ren Anwendung  auf  das  Sonnenspectrum ; 

von  Hrn.  MellonL 

(Compt   rend.   T,  XI  p.  141.) 


In  ihrer  letzten  Sitzung  hat  die  Academie  eine  Abhand- 
lung des  Hrn.  Herschel  erhalten,  aus  xlen  Philosoph. 
TransacL  von  diesem  Jahr  (1840,  pi.  I)  entnommen,  und 
betitelt:  on  the  chemical  action  of  ihe  rays  of  the  solar 
spectrum;%on  preparation  of  siher  and  other  substances 
both  metallic  and  non  metallicy  and  on  some  Photogra- 
phie processes.  Die  Noten  1  und  III  am  Ende  der  Ab- 
handlung enthalten  die  Beschreibung  eines  Verfahrens, 
um  mittelst  einer  Art  thermographischer  Zeichnung  das 
Wärmespectrum  sichtbar  zu  machen. 

Hr.  Herschel  nimmt  ein  Blatt  sehr  dünnen  Pa- 
piers, schwärzt  es  auf  der  einen  Seite,  indem  er  es  mehr- 
mals tlber  eine  rufsende  Flamme  hinwegführt,  spannt  es 
dann  auf  einen  Rahmen,  benetzt  die  wcifse  Seite  mit 
rectificirtem  Alkohol,  und  setzt  sie  nun  der  Wirkung  des 
Sonnenspectrums  aus.  Die  von  den  Sonnenstrahlen  ge- 
troffenen Punkte  der  benetzten  Fläche  trocknen  eher  al« 
die  andern,  und  zeigen  sonach  vorübergehend  die  ent- 
sprechenden Temperaturen  durch  das  Auftreten  mehr  oder 
weniger  heller  Flecken  an. 

Durch  Anwendung  dieses  Verfahrens  auf  Spectra, 
erzeugt  durch  eine  Combination  von  Prismen  und  Lin- 
sen, welche  den  auf  das  "Papier  fallenden  Strahlen  eine 
grofse  Lebhaftigkeit  gab,  erhielt  er  Thatsachen,  die  mir 
eine  neue  Bestätigung  meiner  Theorie  über  die  Diather- 
mansie  des  Glases  zu  liefern  scheinen.  Ehe  ich  mich 
hierüber  weiter  ausspreche,  will  ich  mir  einige  kritische 

PoggendoriTs  AnnaL  Bd.  LL  6 
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BemerkoDgen  über  das  tod  Hrn.  Herschel  angewandle 
Mefsverfahreu  erlauben,  hoffend,  dafs  der  berübrnte  Astro- 
nom sie  mir  verzeihen  werde,  da  sie  von  der  reinsten 
Liebe  zur  Wissenschaft  eingegeben  wurden. 

1)  Wie  kann  man  annehmen,  dafs  die  verschiede- 
nen Strahlen  des  Spectrums  sämmtlich  gleich  absorbirt 
werden  von  der  weifdichen  Oberfläche  des  benetzten 
Papiers?  Ist  es  nicht  dagegen  wahrscheinlich,  dafs  die 
oberen  Strahlen  weniger  als  die  unteren  absorbirt  wer- 
den? ^).  Ich  sage  mehr:  es  ist  ungemein  wahrscheinlich, 
dafs  dem  wirklich  so  scj.  In  der  That,  untersucht  man 
die  Verlheüung  der  Wärme  im  Sonnenspectrum  mittelst 
eines  Thermometers  mit  geweifstem  Behälter,  so  findet 
man  das  Maximum  der  Temperatur  desto  tiefer  liegend,  je 
heller  die  Farbe  dieses  Behälters  ist.  Ein  geschwärztes 
Thermometer  giebt  für  das  Maximum  die  höchste  Lage. 
Nun  ist  der  Kienrufs  die  einzige  Substanz,  welche  alle 
Wärmestrahlen  mit  gleicher  Intensität  absorbirt.  Man 
bat  diefs  bisher  nur  vermuthet;  allein  ich  habe  es  in  einer 
vor  Kurzem  der  Academie  übergebenen  Abhandlung  zu 
beweisen  gesucht.  Das  Herabsinken  des  Temperatur- 
Maximums,  so  wie  man  Thermometer  von  einer  helle- 
ren Farbe  anwendet,  zeigt  also,  dafs  bei  einer  nicht  mit 
Kienrufs  überzogenen  Oberfläche  die  brechbareren  Strah- 
len des  Spectrums  eine  geringere  Absorption  erleiden 
als  die  weniger  brechbaren.  Die  Erwärmungen  der  ver- 
schiedenen Stellen  des  zur  Milcfafarbe  benetzten  Papiers, 
und  folglich  die  respectiven  Mengen  des  verdampften 
Wassers  und  die  Grade  der  Trockenheit,  stellen  also 
nicht  die  relativen  Intensitäten  der  verschiedenen  Ele- 
mente vor,  die  in  die  Zusammensetzung  des  Sonnenstrah- 

1 )  Ich  setze  voraus,  die  Axa  des  Prismas  sey  horizontal,  und  die  Oeff- 
DUDg  des  brechenden  Winkels  gegen  den  Himmel  gewandt,  so  dafs  die 
Elemente  der  prismatischen  Radialion  auf  dem  senkrecht  gestellten 
Papier  einen  desto  höKeren  Ort  einnehmen,  als  sie  brechbarer  sind. 
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les  eingehen,  and  sie  können  also  nicht  als  genaues  Mit- 
tel zur  vergleichenden  Abschätzung  betrachtet  werden. 

2)  Die  Wärme,  welche  von  den  Punkten  des  der 
Wärmestrahlung  ausgesetzten  Papiers  erlangt  wird,  mufs 
sich  durch  Leitung  nothwendig  den  umgebenden  Punk- 
ten miUheilen,  so  dafs  die  beschleunigte  Trocknung  auch, 
an  gewissen,  von  keinem  Strahl  getroffenen  Stellen  des 
Papiers  geschieht.  Daraus  folgt:  1)  dafs  die  thermogra- 
phischen Eindrücke  immer  gröfser  sejn  werden  eis  die 
sie  erzeugenden  Strahlen;  2)  dafs  ein  Strahlenbündel 
begriffen  zwischen  zwei  Parallellinien,  und  begabt  mit 
einer  abnehmenden  Intensität  von  der  einen  zur  ande- 
ren, nicht  einen  Streifen  von  gleicher  Breite  auf  dem 
empfindlichen  Papier  des  Hrn.  Herschel's  geben  wird, 
sondern  einen  Raum  begränzt  von  zwei  Linien,  die  ge- 
gen die  von  den  schwächeren  Strahlen  getroffenen  Sßite 
convergiren;  3)  dafs  der  Eindruck,  den  ein  Strahlenstrei- 
fen von  gleicher  Intensität  hervorbringt,  nach  der  Mitte 
hin  eine  stärkere  Bauchung  macht  und  sich  mehr  oder 
weniger  der  Kreisgestalt  nähert,  je  nach  der  Stärke  des 
Wärmebündels  und  dem  Verhältnisse  seiner  beiden  Haupt- 
dimensionen. Wirklich  müssen  sich  die  der  Mitte  ded 
Bündels  entsprechenden  Stellen  des  Papiers  stärker  er- 
hitzen als  die  an  den  Enden,  weil  die  letzteren  in  aus- 
gedehnterer Berührung  mit  der  kalten  Umgebung  stehen. 
Der  Focus  der  Fortpflanzung  wird  also  im  ersten  Fall 
intensiver  seyn  als  im  zweiten.  Die  geleitete  Wärme 
wird  eine  mehr  oder  weniger  grofse  Entfernung  errei- 
chen, je  nachdem  sie  von  der  Mitte  oder  den  En,den 
ausgeht.  Dib  Äustrocknung  wird  denselben  Gang  be- 
folgen, und  der  Streifen,  wie  gesagt,  eine  eiförmige  oder 
kreisrunde  Gestalt  annehmen. 

Hr.   Herschel  findet   die   Temperatur- Vertheilung 

im  Sonnenspectrum' analog  der,  welche  von  der  Mehrzahl 

der  mit  diesem  Gegenstande  beschäftigt  gewesenen  Phy- 

6» 
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siker  angegeben  wird;  nur  fingen  die  ersten  merkbaren 
Wärmespuren  nicht  am  violetten  Ende  an,  sondern  zwi- 
schen dem  Indigo  und  Blau.  Diefs  scheint  anzuzeigen, 
da£s  die  neue  thermographische  Methode  des  Hrn.  Her- 
gehe 1  den  gewöhnlichen  thermometrischen  an  Empfind- 
lichkeit nachsteht;  denn  bei  Anwendung  eines  aus  meh- 
ren Thermometern  mit  kleinen  Behältern  zusammenge- 
setzten Apparats  hat  wohl  Hr.  Berard  ich  glaube  zu- 
erst gesehen,  dafs  die  Wärmewirkung,  obwohl  Null  jen- 
seits der  Gränze  der  gröfsten  Brechbarkeit,  sich  doch  auf 
eine  deutliche  Weise  mit  dem  Auftreten  der  ersten  vio- 
letten Strahlen  zeigt. 

Was  das  Temperatur- Maximum  betrifft ,  so  versetzt 
es  Hr.  Herschel  in  den  dunkeln  Raum  jenseits  der 
rothen  Strahlen ,  etwas  weiter  als  die  letzte  sichtbare 
Gränze  des  Spectrums,  wo  unter  denselben  Umständen 
sein  Vater  es  gefunden  hatte.  Sehr  wahrscheinlich  ist 
mir,  daCs  dieser  Unterschied  aus  der  in  unserer  ersten 
Bemerkung  nachgewiesenen  Ursache  entspringt. 

Die  den  Aufsatz  des  Hrn.  Verfassers  begleitende 
Kupfertafel  zeigt,  dafs  die  thermographische  Zeichnung 
sich  nicht  als  eine  von  zwei  Parallellinien  begränzte  Zone 
darstellt;  es  ist  eine  lanzettartige  Gestalt,  deren  gröfse- 
rer  Querdurchmesser  mit  der  Linie  der  höchsten  Tem- 
peratur zusammenfällt.  Man  begreift  leicht,  dafs  diese 
Abweichung  der  Gestalt  des  gebrochenen  Wärmebündels 
von  dem  auf  dem  Papier  erzeugten  Eind;*uck  nur  eine 
unmittelbare  Folge  von  dem  in  der  zweiten  Bemerkung 
entwickelten  Satz  der  Seitenfortpflanzung  ist. 

„Allein  die  merkwürdigste  der  von  Hrn.  Herschel 
gefundenen  Thatsachen  ist.das  Dasejn  mehrer  Unterbre- 
chungen in  den  mindest  gebrochenen  Theil  des  Sonnen- 
Wärmpspectrums.  Diese  Unterbrechungen  bilden  nicht 
sehr  feine  Querlinien,  wie  sie  von  Fraunhofer  im 
Lichtspectrum  entdeckt  wurden,  sondern  sie  haben  eine 
weit  gröfsere  Breite,  und  liegen  alle  in  dem  dunkeln 
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Raum,  der  dem  rothen  Ende  vorangeht.  Die  Wirkung, 
welche  sie  in  dem  thermographischen  Bilde  hervorbrin- 
gen, besteht  in  der  Isolirung  zweier  oder  dreier  weifser, 
fast  kreisrunder  Stellen,  von  abnehmender  Intensität  ab- 
wärts vom  zusammenhängenden  Theil. 

Bemerken  wir  zunächst,  dafs  die  abgerundete  Figur 
der  Flecke  gröfstentheils  von  der  geringen  Breite  des 
Spectrums  herrührt,  welche  bei  der  von  Hrn.  Herschel 
getroffenen  Anordnung  beinahe  so  grofs  als  der  schein- 
bare Durchmesser  der  Sonne  war.  Die  mehr  oder  we- 
niger ausgedehnte  Fortpflanzung  der  Wärme  von  den 
in  der  Mitte  und  am  Ende  liegenden  Theilen  der  acti- 
ven  Zonen  trägt  hiezu  vielleicht  auch  bei. 

Die  Unterbrechungen  der  Wärmewirkung  haben  in 
keiner  Weise,  ich  wiederhole  es,  irgend  eine  Aehnlich- 
keit  mit  den  dunkeln  Linien  Fraunhofer's;  allein  sehr 
ähneln  sie  denen,  die  man  im  Sonnenspectrum  beim 
Anschauen  durch  farbige  Gläser  bemerkt.  Nun  hat  Hr; 
Herschel  nicht  die  Substanz,  welche  alle  Arten  strahlen- 
der Wärme  unterschiedlos  mit  gleicher  Stärke  durchläfst, 
bei  seinen  Versuchen  angewandt,  sondern  eine  beson- 
dere Art  sehr  lichtzerstreuenden  Flintglases,  welches,  ob- 
gleich sehr  klar,  doch,  wie  fast  alle  übrigen  farblosen 
Mittel,  diejenige  Eigenschaft  besitzt,  welche  wir  Dia- 
ihermansie  oder  Wärmefärbung  nennen,  weil  sie  auf 
den  Durchgang  der  strahlenden  Wärme  dieselbe  Wir- 
kung ausübt,  wie  ein  farbiges  Mittel  auf  das  Licht. 

Was  würde  wohl  geschehen,  wenn  man  die  Son- 
nenstrahlen, statt  mit  einem  Prisma  aus  farbloser  Substanz 
zu  brechen,  durch  ein  Prisma  von  sehr  gefärbtem  Glase 
gehen  liefse?  Offenbar  würde  man  ein  unvollständiges 
Spectrnm  erhalten,  durchzogen  von  dunklen  Streifen,  ganz 
ähnlich  denen,  die  man  erblickt,  wenn  man  das  normale 
"Spectrum  durch  eine  dicke  Platte  desselben  gefärbten 
Glases  gehen  läfst.  Das  aber  ist  genau  der  Fall  mit  dem 
Wärmespectrum  des  Hrn.  Herschel  und  der  damit  auf 
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dem  Papier  gebildeten  Zeichnung.  Die  erzeugenden  Ele- 
mente kommen  von  einem,  in  Bezug  auf  Wärme,  aus  ei- 
ner farbigen  Substanz  bestehenden  Prisma  und  bieten 
denselben  Anblick  dar.  Die  Ton  dem  berühmten  engli- 
schen Astronomen  beobachteten  Unterbrechungen  geben 
also,  wie  schon  oben  gesagt,  einen  neuen  Beweis  von 
der  Analogie,  welche  zwischen  den  Phänomen  der  Dia- 
thermansie  und  denen  der  eigentlichen  Färbung  vorhan- 
den ist. 

Hr.  Herschel  stellt  hierauf  folgenden  Satz  auf. 
Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  entspringen  die  Flecke 
aus  der  ungleichen  Absorption  der  von  den  Sonnenstrah- 
len durchdrungenen  Mittel.  Läfst  man  bei  Seite,  was 
aufserhalb  unserer  Erdkugel  geschieht,  so  sind  nur  zwei 
Annahmen'  zu  machen.  Entweder  rührt  die  Wirkung 
von  der  Atmosphäre  oder  von  dem  brechenden  Prisma 
her.  Um  den  ersten  Theil  des  Dilemma  direct  anzugreifen, 
müfste  man  die  Versuche  in  verschiedenen  Höhen  über 
dem  Meer  und  bei  verschiedenen  Declinationen  der  Sonne 
wiederholen,  was  mir  scheint  noch  nicht  ausgeführt  wor- 
den zu  seyn.  Was  den  zweiten  Theil  betrifft,  so  genügte 
es,  mit  dem  Prisma  und  den  Linsen  zu  wechseln,  und  nach- 
zusehen, ob  in  der  Ordnung,  Stellung  oder  relativen  Inten- 
sität wichtige  Veränderungen  eingetreten.  Wirklich  hat 
der  Verfasser,  statt  des  Flintglases,  Kronglas  genommen, 
und  dabei  beobachtet,  dafs  der  obere  Fleck  fast  voll- 
ständig mit  dem  zusammenhängenden  Theil  vereint  ward, 
und  die  beiden  andern  sich  bedeutend  näherten  und 
schwächten.  Allein  das  Spectrum  des  Kronglasprismas 
war,  im  Vergleich  mit  dem  vom  Flintglas,  so  wenig  aus- 
'  gebreitet,  dafs  Hr.  Herschel  geneigt  schien,  diese  Wir- 
kung einer  von  der  schwachen  Dispersion  des  Krongla- 
ses herrührenden  Art  von  Obliteration  zuzuschreiben,  so 
dafs  es,  nach  ihm,  immer  ungewifs  bleibt,  ob  es  eigent- 
lich das  Prisma  oder  die  Atmosphäre  sey,  welche  das 
Phänomen  der  Flecke  erzeugt. 
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Hr.  H.  hat  nach  seiner  neuen  Methode  mehre  mei- 
Der  Versuche  über  die  Sonnenwärme  wiederholt.  Indem 
er  in  die  Bahp  der  prismatischen  Strahlen  eine  Platte 
grünen  Glases  einschaltete,  beobachtete,  dafs  der  ganze 
zusammenhängende  Theil  der  graphischen  Zeichnung  ver- 
löscht war;  allein  er  fand  noch  Anzeigen  von  vereiuzeln- 
ten  Flecken.  Als  er  hingegen  ein,^  zwischen  Parallelglä- 
ser eingeschlossene  Wasserschicht  dazwischen  setzte,  ver- 
schwanden die  Flecke,  und  der  ganze  zusammenhängende 
Theil  zeigte  sich  von  gleicher  Intensität.  Ich  bedauere, 
dafs  der  berühmte  Astronom  nicht  darauf  verfiel,  die 
Beobachtungen  durch  Einschaltung  zweier  vereinigten 
Substanzen  zu  vervollkommnen;  denn  er  würde  eine  der 
sonderbarsten  Thatsachen  der  heutigen  Lehre  von  der 
strahlenden  Wärme  gesehen  haben,  d.  h.  ein  durchsich- 
tiges und  doch  für  die  strahlende  Wärme  undurchdring- 
liches Medium.  Es-  ist  genau  die  Umkehr  der  andern 
eben  so  merkwürdigen  Thatsache  von  yc'*kommen  un- 
durchsichtigen und  doch  diathermanen  Substanzen. 

Der  Versuch  mit  der  ganz  allein  in  die  Bahn  des 
Spectrums  vom  Flintglasprisma  eingeschalteten  Wasser- 
schicht entscheidet  nicht  die  Frage  von  der  atmosphäri- 
schen Absorption,  weil  die  Flecke  nur  vermöge  des 
Verschwindens  des  ganzen  unteren  Theils  der  gebroche- 
nen Strahlen  erlöschen,  und  man  hier  sagen  kann,  noch 
mehr  als  bei  dem  Kronglase,  dafs  eine  Verkürzung  des 
Spectrums,  ein  Eingriff,  eine  Auslöschung  der  dunkeln 
und  hellen  Abwechslungen  stattfinde,  y  Allein  es  giebt 
ein  entscheidendes  Mittel  zu  erfahren,,  ob  die  Flecke 
wirklich  von  einer  atmosphärischen  Absorption  oder  von 
der  Diathermansie  der  als  Refractoren  angewandten  Kör- 
per herrühren,  und  ich  bedauere,  dafs  Hr.  Herschel 
nicht  daran  gedacht,  es  auszuüben.  Es  besteht  ganz  ein- 
fach darin,  seinen  Versuch  mit  einem.  Pristaa  von  Stein- 
salz zu  wiederholen,  einer  Substanz,  die  alle  Arten  strah- 
lender Wärme  in  gleicher  Stärke  durchläfst.     Wenn  die 
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Flecke  verschwinden,  wie  ich  alle  Ursache  habe  za  glau- 
ben, so  würde  man  daraus  schllefsen  müssen,  dafs  das  von 
Hrn.  Herschel  beobachtete  Phänomen  von  der  unglei- 
chen Absorption  des  Flintglases  herrührte.  Sonst  würde 
man  es  der  Wirkung  der  Erdatmosphäre,  oder  vielmehr 
Her  Sonnenatmosphäre,  oder  endlich  einem  ursprünglichen 
Mangel  gewisser  Strahlen  in  der  Wärmefluth  der  Sonne 
zuschreiben  müssen. 


V.       Untersuchungen    über  die   FFärme.      Vierte 

Reihe.      Ueber   die   TVirkung    der  rnechani- 

sehen   Textur  der  Schirme  auf  den  unmit'- 

telbaren  Durchgang  der  strahlenden  VFürme; 

von  James  D.  Forbes. 

( MitgetKeilt  vom  Hrn.  Verf.  aus  deü  Transaci,  of  the  Roy.  Soc,  of 
Edinburgh,  VoL  XF  pt,  I  *).  Die  dritte  Reihe  dieser  üntersu- 
changen  findet  sich  in  dies.  AnnaL  Bd.  XXXXV  S.  64  und  442. ) 


1)  Am  2.  Sept.  1839  theilte  Hr.  Arago  der  Pa- 
riser Academie  der  Wissenschaften  ein  Schreiben  des 
Hrn.  Melloni  mit,  das  einige  sehr  interessante  Versuche 

1)  Der  Hauptinhalt  des  gegenwärtigen  Aufsatzes  wurde  der  K.  Gesell- 
schaft von  Edinbui^  am  16.  Dec.  1839  mit  den  Worten  des  dieser 
Kote  angehängten  Memorandums  mitgetheilt.  Das  Memorandum  selbst 
wurde,  unter  mündlicher  Erläuterung  und  Anführung  von  zusätzli- 
chen Thatsachen,  am  6.  Jan.  gelesen.  Jeder  im  vorliegenden  Auf- 
satz erwähnte  Versuch  w^urde  zwischen  dem  12.  Nov.  1839  und  4. 
März  1840  angestellt;  seitdem  habe  ich  keinen  über  diesen  Gegen- 
stand mehr  gefnacht.  Beschäftigungen  anderer  Art  verhinderten  mich, 
bis  jetzt  (l.  Mai)  die  Resultate  dieser  Versuche  auszuarbeiten  und 
die  Gründe  der  früher  angekündigten  Schlüsse  anzugeben.  Der  ge- 
genwärtige Aufsatz,  so  wie  er  da  ist ,  wurde  dem  Aussckuis  am  15. 
Mai  1840  übergeben  und  nnter  dessen  Autorität  gedruckt.  Folgen- 
des ist  das  erwähnte  Memorandum,  abgedruckt  aus  den  Proceedings 
of  the  Royal  Society  of  Edinburgh, 
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Über  den  Darchgang  der  strahlenden  Wärme  enthält 
Hr.  Meli  an  i  findet,  dafs  Steinsalz,  welches  bekanntlich 
Strahlen  aus  allen  bis  jetzt  untersuchten  Quellen  mit  glei- 
cher Leichtigkeit  durchläfst,  durch  Berufsung  die  Eigen* 

,1  Ueber  die  fVlrkung  der  mechanischen  Textur  der  Schirme 
auf  den  unmittelbaren  Durchgang  der  strahlenden  Wärme; 
vom  Prof,  Forbes.  ^~  Am  2.  Sept.  1839  theilte  Hr.  Arago  der 
Academie  einen  Brief  des  Hm.  Melloni  mit,  der  einige  sehr  in- 
teressante Versuche  über  den  Durchgang  der  strahlenden  Wärme  ent- 
hält. Hr.  Melloni  findet,  da£i  Stein&als  (welches  bekanntlich  Strah- 
len aus  jeder  Quelle  mit  gleicher  Leichtigkeit  durchläfst)  durch  Be^ 
ru/snng  die  Eigenschaft  erlangt,  Wärme  von  niedriger  Temperatur, 
oder  diejenige  Wärme,  welche  von  Glas,  Alaun  und  (Hrn.  Mel- 
loni zufolge)  jeder  aadem  Substanz  am  meisten  aufgefangen  wird, 
am  leichtesten  durchzulassen.  Die  Versuche  in  der  dritten  Reihe  mei- 
ner Untersuchungen  zeigen,  dafs  diefs  so  viel  heifst,  als  sagen,  dafs 
die  Substanzen  im  Allgemeinen,  nur  den  brechbareren  Strahlen  den 
Durchgang  verstatten*  und  da  Hr.  Melloni  durch  seine  firüheren 
Versuche  zu  demselben  Scfalufs  geführt  worden,  ao  läuft  seine  An- 
gabe darauf  hinaus,  dafs,  ^während  Steinsalz  dem  weifsen  Glase  fma- 
log  ist,  indem  es  alle  Strahlen  gleichmäfsig  durchläfst,  jede  andere 
bisher  bekannte  Substanz  so  auf  die  Wärmestrahlen  wirkt,  wie  ein  vio- 
lettes oder  blaues  Glas  auf  Licht,  indem  es  die  wenigst  brechbaren 
Strahlen  absorbirt  und  nur  die  anderen  durchläfst. 

Hr.  Melloni  glaubt,  die  erste  Ausnahme  von  dieser  Regel  oder 
das  erste  Analogon  zum  rothen  Glase  ^j  das  berufste  Steinsalz.  Ich 
bitte  jedoch  erstlich  sich  der  Thatsache  zu  erinnern,  dafs  ich  in  ei- 
nem im  Mai  1838  veröffentlichten  Aufsatz  (Researches  ou  Heaty 
Third  Series.  -—  Annalen,  Bd.  XXXXV  S.  65)  eine  Substanz 
von  ähnlichen  Eigenschaften  beschrieben  habe,  nämlich  Glimmer,  der 
durch  Hitze  aufserordentlich  dünn  zerspalten  worden,  wie  ich  ihn 
zur  Polarisation  der  Wärme  anwende.  Im  März  1836  erwies  ich 
durch  wiederholte  Versuche,  dafs  der  Durchgang  durch  Glas  die  V\''ärme 
keineswegs  weniger  leicht  vom  Glimmer  in  seinem  besonderen  Zu- 
stande absorbirbar  macht,  sondern  eine  entgegengesetzte  Wirkung  hat, 
auch,  dafs  Wärme  von  niederer  Temperatur,  ohne  alle  Begleitung 
vou  Licht,. fast  eben  so  frei  durchgelassen  wird  als  die  einer  Lampe 
nach  dem  Durchgang  durch  Glas. 

Aus  Versuchen,  die  ich  seitdem  mit  Glimmer  in  demselben  Zn- 
stand gemacht  habe,  erhellt  sogar,  dafs  gewisse  Exemplare  kaum,  halb 
so  viel  von  der  zuvor  durch  'Glas  gegangenen  leuchtenden  Wärme 
durchlassen  als  von  der  aus  einem  nicht  sichtbar  glühenden  Körper. 
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sehäft  erlangt,  Wäi^e  ycm  niederer  Temper^^  oder 
diejenige  W^rme»  die  von  Glas,  Alaun  and,  nach  Htu. 
B^elloni,  von  >eder  andern  Substanz  am  meisten  ai^f- 
gefangen  wird,  am  leichtesten  durchzulassen. 

Der  durch  Wirkung    des  Feuers    nicht  aufgeblätterte  Glimraer 

seihst  besitzt,  wie  ich  durch  Tafeln  in  dem  erwähnten  Aufsatz  (Art. 

23,  24)  gezeigt  habe,  genau  die  umgekehrten  Eigenschaften.     Mithin 

entspringt  die  Wirkung  aus  einem  eigenthüm liehen  mechanischen  Zu- 

,   stand  des  Körpers,  und  nicht  aus  seiner  £lementar*Zusammensetzung. 

Bei  Lesung  von  Hm.  Melloni's  Mittheilung  fiel  mir  also  sogleich 
bei,  dafs  die  Wirkung  der  Berulsung  des  Steinsalzes  lediglich  von 
einer  mechanischen  Aenderung  der  Oberfläche  herrühren  möchte. 

Rauhmachen  der  Oberfläche  war  der  nächstliegende  Versuch,  und 
ich  fand,  wie  vorausgesehen,  dafs  Steinsalz,  welches  durch  Sandpa- 
pier in  zwei  recbtwinklichen  Richtungen  geritzt  worden,  W^ärme  von 
niederer  Tenfperatur  sehr  viel  leichter  durchläfst  als  leuchtende 'Wärme. 
Eine  Steinsalzplatte  «.  B. ,  die  von  der  durch  Glas  gegangenen  Wärme 
einer  Lampe  0,92  und  eben  so  viel  von  ganz  lichtfreier  Wärme  durch- 
liefs,  gestattete,  wenn  rauh  gemacht,  nur  0,17  von  ersterer  und  0,45 
von  letzterer  den  Durchgang. 

Eine  dünne  Gliramerplatte,  blofs  bis  zur  Mattheit  mit  Smirgel- 
papier  geritzt,  liefs  von  Wärme  aus  verschiedenen  Quellen  viel  mehr 
nahe  denselben  Procentgehalt  durch,  als  wenn  sie  giänzend  war,  zum 
Beweise,  dafs  der  Verlust  der  Politur  weit  mehr  auf  den  Durchgang 
der  brechbareren  Strahlen  einwirkt  als  auf  den  der  anderen. 

Dennoch  kann  dieser  Effect  nicht  einer  Aenderung  in  dem  Ver- 
hältnifs  der  Reflexion  der  Wärme  aus  verschiedenen  Quellen  an  den 
Oberflächen  der  Platte  zugeschrieben  werden.  Denn  erstlich  habe  ich 
bewiesen  und  der  K.  Gesellschaft  mitgetheilt  ( Proceedtngs  for  April 
1839),  dafs  W^ärrae  jeder  Art  an  einer  polirten  Fläche  mit  fast, 
wenn  nicht  genau,  derselben  Intensität  reflectirt  wird,  und  zweitens 
habe  ich  durch  directe  Versuche  gefunden,  dafs,  wenigstens  bei  hö- 
heren Einfallswinkeln,  VVärme  von  niederer  Temperatur,  d.  h.  die- 
selbe, welche  am  leichtesten  durchgeht,  am  reichlichsten  an  rauhen 
Oberflächen  reflectirt  wird,  zum  unzweifelhaften  Beweise,  dafs  die 
dampfende  Wirkung  (stifling.  actipn)  rayher  Oberflächen  die  wahre 
Ursache  der  Ungleichheit  ist.' 

Dafs  beim  Durchgang  durch  eine  rauhe  Oberfläche,  so  wie  durch 
aufgeblätterten  Glimmer  und  durch  eine  ]^ufs$chicht,  eine  wirkliche 
Umänderung  der  Wärme  stattfindet,  erhellt  aus  directen  Versuchen, 
die  ich  über  die  durch  verschiedene  Medien  gesiebte  Wärme  ange- 
stellt habe.     Wärme,  die  durch  eins  derselben  gegangen^  zeigte  sich 
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2)  Id  der  driUea  Reihe  dieser  Uotersachapgen  (§•  3) 
habe  ich  mich  bemüht,  direct  upd  numerisch  zu  erwei- 
sen, dafs  die  Wärmestrahlen,  die  durch  Alaun,  Glsts  und 
in   der  That  durch  jede  Ton  mir  versuchte  Substanz  ge* 

darckgSnglicfaer  för  jedes  der  andern.  Und  diese  UmSudernng  jfvt 
merkbarer,  so  wie  die  W^ärme  in  ihrem  Charakter  sich  mehr  von 
derjenigen  entfernte,  "welche  diese  Media  am  leichtesten  durchdringt, 
d.  b*  so  wie  die  Temperatur  der  Quelle  höher  war.  So  gingen  von 
Lampenwarroe  36  Procent  durch  eine  gewisse  .berufste  Steinsalzplatte. 
Wenn  aber  die  durch  berufstes  Steinsais  gehende  Warme  zuvor  durch 
den  Durchgang  durch  eine  andere  Platte  berüüiten  Steinsalzes,  durch 
aufgeblätterten  Glimmer  oder  rauh  gemachtes  SteinsaU  gesiebt  oder 
analjsirt  worden  yrar,  stieg  der  Procentgehalt  in  den  beiden  ersten 
Fällen  von  36  auf  44  und  in  dem  letzteren  auf  40,5,  zum  unzwei- 
felhaften Beweise  der  specifischen  W^irkung  dieser  Durchgänge  auf 
die  Zurückhaltung  der  brechbareren  Strahlen. 

Da  eine  mä&ige  Zahl  von  Rissen  diese  Umänd^nng  zu  bewii^ 
ken  schien,  m  vermutkete  ich  nun,  da£i  man  dieselbe  Wiri^ung  mit 
dem  blofscn  Durchgang  der  W^änne  durch  ein  feines  Drahtgewebe 
erhalten  würde.  Ich  kpnnte  solches  nicht  feiner  als  60  Drähte,  ayf 
den  Zoll  erhalten,  und  dabei  zeigten  mir  die  Durchgangsverhähnissb 
dieser  oder  jener  W^ärmeart  keine  Unterschiede.  Das  Tcrhältnifs  des 
durchgelassenen  Effects  zuni  unmittelbaren  war  immer  fast  genau  das  des 
Flächeninhalts  der  Zwischenräume  des  Gewebes  mar  gesammten  Fläche«. 

Selbst  bei  Anwendung  feiner  Gitter  von  Baumwollenßiden  (zu 
Fraunhofer 's  Interferenz -Fransen  gebraucht)  wurde  kein  Unter-» 
schied  bemerkt;  doch  mochten  hier  die  Fäden,  wegen  eines  muth- 
maCslichen  Grades  von  Durchgänglichkeit,  den  Eilect  verstecken. 

Feine  Pulver,  zwischen  Steinsalzplatten  gestreut,  so  dals  sehr 
kleine  Zwischenräume  blieben,  lielsen  den  leichteren  Durchgang  der 
Wärme  von  niederer  Temperatur  vneder  hervortreten. 

Als  ich  die  polirte  Oberfläche  von  Steinsalz  durch  zarte,  mit  ei- 
ner Diamantspitze  gezogene  Linien  erstlich  in  Quadrate  von  0,01 
Zoll  Seite,  dann  in  Parallelstreifen  von  0,005  Zoll  Abstand,  und  end- 
lich in  Quadrate  von  den  letzteren  DimeAsionen  theihe,  war  der  Efiect 
dem  wie  bei  zuföUigen  Rissen  ähnlich,  un<d  trat  um  so  stärker,  her- 
vor, jemehr  die  Oberfläche  gefurcht  war. 

Endlich  habe  ich  beobachtet,  dafs  das  blofse  natürliche  Anlau- 
fen des  Salzes,  durch  Liegenlassen  an  der  Luft,,  eine  ahn^che  Wirkung 
hervorruft. 

Diese  Thatsachen  deuten  offenbar  auf  Erscheinungen  bei  der 
Wärme,  die  der  Diffraction  und  den  periodischen  Farben  beim  Lichte 
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leitet  worden y  eine  mallere  Brechbarkeä  besitzen,  grö- 
fser  als  die  der  Strahlen  vor  einem  solchen  Durchgang; 
und  da  Hr.  Melloni  durch  seine  früheren  Versuche  auf 
allgemeinem  Wege  zu  einem  ähnlichen  Schlüsse  gefuhrt 
worden,  so  folgerte  derselbe,  und  mit  Recht,  dafs  die 
diathermansten  Körper  die  wenigst  brechbaren  Strahlen 
in  Ueberschufs  absorbiren,  und  daher  fQr  Wärme  das- 
selbe seyen,  was  grtine,  blaue  oder  violette  Media  für 
Licht  sind.  Steinsalz  allein,  so  weit  wir  wissen,  besitzt 
die  Eigenschaft  einer  unierschiedlosen  Diathermansie, 
und  ist  das  einzige  Analogon  zu  weifsem  klaren  Glase. 

3)  Die  Verallgemeinerung  dieses  Satzes  ist  eine  Sa- 
che von  vieler  Wichtigkeit,  besonders  da  sie  unsere 
Kenntnisse  eine  Stufe  mehr  der  Wahrheit  nähert,  indem 
sie  uns  lehrt,  gewisse  Eigenschaften  der  Wärme,  die 
zuvor  nur  mit  gewissen  dunkeln  Charakteren  der  Natur 
der  Wärmequelle  verknüpft  wurden,  auf  die  Brechbar- 
keit  zurückzuführen.  Unter  Anderem  finden  wir,  was 
zwar  längst  vermuthet,  aber  zuerst  von  Hrn.  Melloni 
entscheidend  bewiesen  ward,  dafs  die  An-  oder  Abwe- 
senheit des  Lichtes  grofsentheiis  unwesentlich  ist,  ohne 
Zweifel  ein  begleitender,  aber  nicht  unumgänglicher  Um- 
stand. Andererseits  sind  schon  in  einer  früheren  Ent- 
wicklungszeit der  Wärmelehre  gewisse  Beziehungen  zwi- 
schen der  Farbe  einer  Oberfläche  und  der  absorbirten 
Wärmemenge  festgestellt,  und  John  Leslie  zeigte  zu- 
erst deutlich,  dafs  diese  Beziehung  bei  irgend  zwei  ver- 
jglicbenen  Flächen  (z.  B.  einer  schwarzen  und  einer  wei- 
fsen,  von  gleicher  Textur)  von  der  Helligkeit  der  War* 
mequelle  abhänge,  und,  sie  dieser  für  proportional  hal- 
tend, gründete  er  darauf  sein  Photometer  ^).    Prof.  Po- 

Slmlich  sind.  Ich  zweifle  nicht,  dafs  der  blofse  Durchgang  durch 
feine  Drahtgitter  ahnliche  'VVirkung  ausüben  werde,  wie  der  durch 
Steinsalz  mit  gefurchter  Oberflfidie*  —  1839,  Dec.  16. 

1)  Essay  on  HetU  1804. 
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well  in  Oxford  ersann  and  machte  einen  sinnreichen 
Versuch,  der  beweist,  dafs  die  Dazwischensetzung  eines 
Glasschirms,  obwohl  dadurch  nur  wenig  Licht  aufgefan- 
gen wird}  den  Einflufs  der  Farbe  auf  die  durchgelassene 
Wärme  sehr  wesentlich  abändert,  was  denn  das  photo- 
metrische Princip  von  Leslie,  bis  auf  eine  sehr  be- 
schränkte Klasse  von  Fällen,  auf  einmal  vernichtet  ^). 
Hr.  Melloni  hat  die  Versuche  des  Prof.  Powell  völ- 
lig bestätigt  ^),  so  dafs  man  durch  diese  den  Schlufs 
als  festgestellt  betrachten  kann,  dafs  die  Schwärze  oder 
JVeifse  einer  Oberfläche  auf  das  Wärme -Absorptions- 
vermögen derselben ,'  nicht,  wie  früher  geglaubt  ward,  in 
VerhäUnifs  des  Leuchtens  dieser  Wärme,  sondern  im 
Verhältnifs  der  Brecbbarkeit  derselben  einwirkt. 

4)  Es  ist  daher  zugleich  passend  und  richtig,  bei 
unseren  Versuchen  die  Brechbarkeit  als  die  Ursache  der 
meisten,  sowohl  qualitaiwen  als  quantitaiwen  Abände- 
rungen der  Wärme  zu  betrachten,  statt  sie  in  vager  Weise 
%\xi  die  Temperatur  der  Quelle  dieser  Wärme  zu  bezie- 
hen. Die  Temperatur  der  Quelle  und  die  Brechbarkeit 
der  daraus  entspringenden  Wärme  steigen  zugleich  nach 
folgender  Skale:  1)  Wärme  aus  Eis,  2)  die  der  Hand, 
3)  die  von  siedendem  Wasser,  4)  die  von  einem  Gcfäfse  mit 
nahe  siedendem  Quecksilber,  5)  die  von  einer  berufsten, 
von  hinten  durch  eine  Lampe  erhitzten,  aber  selbst  im  Dun- 
keln ganz  unsichtbaren  Metallplatte,  6)  die  von  glühen- 
dem Platin  (ein  Drahtknäuel  über  einer  Weingeistlampe), 
und  7)  die  einer  Oellampe  (Locatellis).      Dßs  ißt  di^ 

1)  Phil  Trans.  1825,  p,  187. 

2)  Ann.  de  chim,  et  de  physique^  1834,  T..LF  /?.  337  (Ann.  Bd. 
XXXV  S.  385  u.  630)  —  Hr.  Mellon I  findet  z.  B.  da£»  die  Strahlen 
einer  Oellampe,  auf  schwarze  und  weifse  Flächen  fallend,  dieselben 
Im  V^rhaltnil«  1000  :  805  erwarmen,  dafs  diefs  VcrhSltnifs  ungestört 
bleibt,  wenn  sie  durch  eine  Stemsalzplacte  geleitet  wurden,  dafs  aber 
bei  Anwendung  einer  AUunpIatte,  obgleich  die^i  für  Licht  eVen  sp 
durchsichtig  als.  Steinsa^  ist,  ,f  jus  YerhlUtnils  %vl  1000  :  429  wird,   . 
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Wärmeskale,  deren  in  Hrn.  Melloni's  and  meiben  Ver- 
suchen oft  gedacht  wird.  Ueber  diese  Gränze  hinaus 
ist  unser  Begriff  von  Temperatur  der  Quelle  nicht  mehr 
so  klar,  und  die  Farbe  und  Helligkeit  des  die  Wärme 
begleitenden  Lichts  ändert  sich  nicht  mehr  unferschcid- 
bar;  allein  dennoch  kann  die  Skale  bis  in's  Unbestimmte 
hinauf  verlängert  werden,  entweder  durch  Einschaltung 
verschiedenartiger  Schirme,  von  welchen  jeder  (wie  ich 
in  der  dritten  Reihe  dieser  Untersuchungen  gethan)  sich 
direct  tiberzeugen  kann,  dafs  sie  die  Brechbarkeit  erhö- 
hen, oder  durch  Anwendung  von  Prof.  PowelTs  oder 
einem  ähnlichen  Prtifmittel,  welches,  nach  unseren  Er- 
fahrungen zu  schliefsen,  mit  der  Brechbarkeit  gleichen 
Schritt  geht.  Eine  solche  Verlängerung  der  Wärmeskale 
wäre  folgende: 

8)  'Wärme  der  Oellampe  durchgelassen  von  gemeinem  Glimmer 

9)  -  •  •  -  -    Glas  (Argand's  Lampe) 

10)  -  -  -  -  -    Gitronensäure 

11)  -  -  -  -  -    Alaun  ab 

12)  -  -  -  -  -    Eis. 

Die  Auffassung  der  Brechbarkeitsskale  als  das  wich« 
tige  Prüfmittel  für  die  Eigenschaften  der  Wärme  kann 
nicht  klar  genug  sejn.  Wärme  aus  jeglicher  Quelle, 
wird,  nach  dem  Durchgang  durch  Glas,  Alaun  oder  Was- 
ser, zuletzt  den  Charakter  von  Glas -Wärme,  Alaun- 
Wärme,  oder  Wasser -Wärme  besitzen,  eben  so  wie 
Sonnen '  oder  Kerzenlicht  roth,  blau  oder  grün  wird, 
wenn  es  Gläser  von  dieser  Farbe  durchdringt. 

5)  Nun  seit  Hr.  Mellon i  gezeigt  (und  dieser  Ver- 
such ist,  glaube  ich,  ihm  eigen),  dafs  Substanzen,  wel- 
che jeden  noch  so  starken  Lichtstrahl  auffangen  (als 
schwarzes  Glas  und  gewisse  Arten  dunkeln  Glimmers), 
doch  eine  merkliche  Wärmemenge  durchlassen,  war  es 
nicht  unnatürlich  zu  versuchen,  ob  nicht  die  so  von  einer 
leuchtenden  Quelle  erhaltene  unsichtbare  Wärme  die 
Eigenschaften  der  Wärme  aus  dunkler  Quelle  besiteen 
möchte,  oder,  anders  gesagt,  ob  nicht  Körper,  wie  schwär- 
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zes  Glas  unc!  schwarzer  Glimmer,  strtt,  wie  Glas,  AlauA 
u.  s.  w.,  die  wenigst  brechbarea  Slrablen  aufzufangen, 
dies^  entweichen  lassen  und  die  brechbarsten  Strahlen 
absorbiren,  also  auf  WSrme  so  wirken,  wie  auf  Licht  ein 
Körper,  der  die  gelben,  blauen  und  violetten  Strahleii 
auffängt,  d.  h.  wie  es  rothes  Glas  thnt. 

6)  Diese  Erwartung  wird  durch  Erfahrung  theilweise 
erfüllt,  theilweise  nicht.  Die  sorgfähige  unfd  vollstän- 
dige Reihe  von  Versuchen,  dje  Mellohi  Übe^  iRe  Ei- 
genschaften der  so  erhaltenen  dunklen  Wärme  angestellt 
hat  *),  zeigt,  dafs  obwohl  sie  der  Wärme  aus  niederer 
Temperatur  ähnlich  ist,  in  sofern  ^e'  von  Alaun  ode^ 
Cttronsäure  sehr  leicht  durchgelassen  wird,  doch  die  letz- 
tere Wärme  (z.  B.  die  von  siedendem  Wasser)  sehr 
wenig  durch  schwarzes  Glas  oder  schwarzen  Glimmer 
durchgänglich  ist,  was  nicht  der  Fall  sejn  dürfte,  wehti 
diese  Körper  gleich  einem  Siebe  wirkten,  welches  die 
brechbareren  Strahlen  auffinge  und  die  anderen  entwei- 
chen liefse. 

7)  Die  directe  Probe,  die;  Untersuchung  der  Brech- 
barkeit der  von  dunkeln  Schirmen  austretenden  Strahlen, 
blieb  indefs  noch  zu  machen,  und  diese  Lücke  ausfül- 
lend zeigte  ich,  dafs  schwarzes  Glas  und  schwarzer  Glin^- 
mer  in  Steigerung  der  mittleren  Brechbarkeit  der  durch- 
gelassenen  Wärme  wie  klares  Glas  und  klarer  Glimmer 
wirken.  Hieraus  schlofs  ich,  dafs  die  Wirkung  solcher 
Media  auf  Wärme'  darin  bestehe,  dafs  sie  die  Strahlen 
von  gröfster  und  kleinster  Brechbarkeit  absorbiren,  kurz, 
so  wirken  wie  homogen  gelbes  Glas  ailf  Licht  wirkt,  jedoch 
die  mittlere  Brechbarkeit  im  Ganzen  durch  ^ert  Durch- 
gang erhöhend.  I^h  sprach  auch  aus,  dafs  Wäräoe  aus 
leuchtenden  Quellen  wahrscheinlich  von  weit  zusammen- 
gesetzterer Natur  sey  als  dunkle  Wärtoe;  dafs  die  Dun- 
kelheit   einer  Wärme  kein   Zeichen  ihrer  Brechbarkeit 

1)  Ann,   de  chim,  ei  de  phys,  1834,  ^^r/7  ( Annalcn ,  Bd.  XXXV 
S.  385  und  530.) 
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sejTy  and  dafs  selbst  die  brechbarsten  Strahlen  Wärme 
enthalten  könnten,  die  von  dem  begleitenden  Licht  trenn- 
bar wäre  * ). 

8)  In  allem  diesen  scheint  also  nichts  der  Wirkung 
des  rothen  Glases  auf  das  Licht  genau  aequivalent  zu 
sejn,  —  keine  Substanz,  welche  Wärme  von  geringer 
Brechbarkeit  und  Temperatur  am  leichtesten  durchläfst, 
und  diese  von  der  zusamm engesetzt ea  Strahlung  aus  leuch- 
tenden Quellen  absondert.  Yermuthlich  durch  solche 
Schlüsse  geleitet  kam  Hr.  Melloni  auf  die  glückliche 
Idee,  eine  opake  Substanz,  wie  Rufs,  mit  einem  Körper 
zu  combiniren,  der  für  sich  keine  specifische  Verände- 
rung auf  die  einfallende  Wärme  ausübt.  Er  berufste 
demnach  Steinsalz^  und  fand,  dafs  es  ein  vollkommenes 
Analogon  zum  rothen  Glase  darbietet,  indem  es  Wärme 
von  niederer  Temperatur  und  Brechbarkeit  am  leichte- 
sten durchläfst. 

9)  Während  ich  das  Sinnreiche  und  Wichtige  des 
Versuchs  von  Hrn.  Melloni  vollständig  würdige,  mufs 
es  mir  erlaubt  sejn  zu  bemerken,  dafs  ich  ihm  in  der 
Entdeckung  einer  Substanz  von  ähnlichen  Eigenschaften 
18  Monate  voranging,  wiewohl  ich  gern  einräume,  dafs 
ich,  die  Beobachtung  zufällig  machend,  den  Folgerun- 
gen aus  derselben,  die  ich  für  wichtig  halte,  nicht  eAer 
nachging,  als  bis  Hr.  Melloni  die  Aufmerksamkeit  auf 
den  Versuch  mit  berufsten  Flächen  hingelenkt  hatte.  Am 
27.  Febr.,  19.  und  20.  März  1838  (wie  aus  meinem  Ta- 
gebuche hervorgeht)  fand  ich,  dafs  Glimmer,  durch  Er-> 
bitzuug  in  dünne  Blättchen  zerspalten,  wie  ich  ihn  zu 
Polarisationsversucben  anwende,  die  Eigenschaft  besitzt, 
verschiedene  der  weniger  brechbaren  Wärmearten  in 
grofser  Menge  durchzulassen,  besonders  Wärme  aus  ei- 
ner vollkommen  dunklen  Quelle  fast  genau  in  demselben 
Verhältnifs,  wie  die  stark  brechbare  Wärme  einer  Lampe 

durch 

1)  Rechearches  on  HeaU    Third  Seriest  Art.  73,  81  etc. 
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nach  dem  Dorchgang  durch  Glas.  Ich  stehe  nicht  an  zu  sa- 
gen, dafs  vor  Hrn.  Melloni's  Versuch  mit  berufstcm 
Steinsalz  keine  sonst  bekannte  Substanz  eine  Annähe- 
rung  zu  den  folgenden  Resultaten  gab,  die  aus  der  drit- 
ten Reihe  meiner  Untersuchungen,  Art«  24,  genommen 
sind. 

Tafel  über  das  YerhSltnirs  der  von  den  polarisirenden 
Glimroerblattchen  /  und  K  durchgelassenen  WSrme  aus 
verschiedenen  Quellen,  im  Vergleich  mit  den  Durchgän- 
gen durch  Glimmer  im  gewöhnlichen  Zustand  und  durch 
schwarses  Gla^. 


Wärmequelle. 

Durch  Erfaitxung 

aufgeblätterter 
Glimmer  /  u.  K, 

Glimmer, 
0\015 

dick. 

Schwanes 
Gla«>). 

Locatelli's  Lampe  mit  Glas 

100 

100 

100 

-    ohne  Glas 

116 

79 

70 

Glühendes  Platin    .... 

108 

70 

Messing  bei  700«  F.  •  . 
Wärme  von  212«  F. .  . 

96 
62     - 

21 
11 

10)  Diefs  aufFallende  Resultat  der  mechanischen  Be« 
ftchaffenheit  des  Glimmers  verfehlte  nicht  mich  damals 
sehr  zu  überraschen,  und  erst  nach  sorgfältiger  Wieder- 
holung ward  es  veröffentlicht.  Es  lieferte  eine  siegreiche 
Antwort  auf  einen  Einwurf  gegen  meine  Versuche,  den 
ich  damals  bekämpfte,  dafs  die  von  den  polarisirenden  Plat- 
ten absorbirte  Wärmemenge  die  Resultate  abgeändert  und 
gar  umgekehrt  habe;  nachdem  ich  mich  hievon  überzeugt 
hatte,  verfolgte  ich  den  Gegenstand  nicht  weiten  Im 
Moment  jedoch»  als  ich  Hrn.  Melloni's  Mittheilung  über 
berufstes  Steinsalz  las,  fühlte  ich,  welch  helles  Licht  die 
vollkommene  Analogie  des  aufgeblätterten  Glimmers  auf 
die  Erscheinung  werfen  würde.  Offenbar  waren  die  Re- 
sultate ähnlich  in  der  Art ;  und  diefs  liefs  vermuthen,  dafs 
sie  auch  dem  Grade  nach  ähnlich  gemacht  werden  könn- 

1)  Ein  Gegenversuch  wurde  zur  selben  Zeit,  am  20.  März  1838,  an- 
gestellt. 

PoggendoriTa  Annal.  Bd.  LL  7 
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ten.  Statt  also  ^ie  Glimmersäalen  anter  ^n  groften  und 
uoTorthcilliafteD  Schiefen  einzuschalten,  die  ich  bis  da- 
hin anwandte  (da  ich  nur  ihre  polarisirende  Wirkung  za 
untersuchen  beabsichtigte),  nahm  ich  eine  solche  (die  in 
früheren  Theilen  dieser  Abhandlungen  oft  mit  H  bezeicfa« 
nete)  und  stellte  sie  senkrecht  gegen  die  einfallenden 
Wärmestrahlen.     So  erhielt  ich  folgende  Resultate: 

\  ■ 

Senkre'cliter  Durchgang  darch   die  aufgeblätterte  GlSmmer- 

tafel  Ä 


Wärme  quelle. 


Von  100  einfal- 
lenden Strahlen. 


Relative  Mengen. 


Locatelli's  Lampe  mit  Glas 

-  ohne  Glas 
Dunkel  heiüses  Messing  .  . 
Heifses  Wasser    ...... 


9,2 

13,7      ' 
17,3 

16,3  ^) 


100 
150 

188 
178 


11)  Hieraus  geht  sehr  klar  hervor,  dafs  der  Glim- 
mer in  dem  besonderen  Zustand,  entgegen  seiner  natür- 
lichen Beschaffenheit  (9),  der  einfallenden  Wärme  die- 
selbe Eigenthtimlichkeit  einprägt,  wie  der  Rufs  in  dün- 
ner Schicht«  Er  ist  wirklich  für  die  Wärme,  was  rotbes 
Glas  für  Licht  ist,  er  läfst  die  Strahlen  von  geringster 
Brechbarkeit  am  fieiesten  hindurch. 

12)  Da  mir  sogleich  einleuchtete,  dafs  die  Verän- 
derung im  Charakter  des  Glimmers  von  der  Aufblättrung 
desselben  in  eine  fast  unendliche  Anzahl  kleiner  Flä- 
chen herrührte,  und  da  ich  den  Charakter  der  Böthe 
(so  zu  sagen)  den  nothwendig  gehäuften  und  unregel- 
mäfsig^n  Reflexionen  and  Interferenzen  zuschrieb,  so  hielt 
ich  es  für  sehr  wahrscheinlich ,  dafs  die  Wii-kung  de^ 
Rofses  von  der  Uebereinanderlage  einer  anfserordentli- 
cfaen  Meng«  kleiner  trüber  Punkte  auf  einer  durchsichti- 

1 )  Da  diese  Beobachtung  zu  einer  andern  Zeit,  und  wahrscheinlich  nicht 
unter  genau  denselben  Umständen  wie  die  übrigen  angestellt  w^urde, 
so  habe  ich  sie  för  die  aii%estellten  Ansiditen  in  yngfinstigster  Welse 
angeführt.     Der  wirklich  beobachtete  Proccntgehalt  war  19. 


gen  Oberfläche  herrührte,,  und  </ä?/^  nicht  sowphl " 
möge  einer  plhjsikalischen  Eigenthümlichkeit  seines 
ligen  Materials,  als  vielmehr  vermöge  der  mechanischen 
Y^rtheilung  des  opaken  $laulr/9S  auf  der  Steinsalzfläche. 
13)  Diefs  veranlafste  mich,  den  Einflufs  mechanU 
scher  Veränderungen  der  physischen  Oberfläche  d^s  Stein^ 
sßl^es  2u  untersuchen,  in,  der : Erwartung,  ein  Analogen 
zu  der  Wirkung  des  Berufsens  zu  finden.  Geleitet  durch 
keine  ßnderen  Gründe  als  die  bereits  angegebepen,  machte 
ich  beid.e  Seiten  einer  poUrten  Platte  Steinsalz  mit  Sand« 
papier  rauh,  indem  .  ich  jede  Oberfläche  rechtwinklich 
rieb,  bis  sie  ganz  blind  geworden.  Ich  untersuchte  dar- 
auf ihre  Durchgänglichkeit  für  Wärme  aus  verschiedenen 
Quelleq,  und  fand  zu  meiner  Befriedigung  meine  Yer- 
muthung  bestätigt.  Der  Durchgang  von  dunkler  Wärme, 
verglichen  mit  dem  von  einer  durch  Glas  gesiebten  Lam- 
penwärme, stand  in  dem  .Yerhältnifs  von  nicht  weniger 
als  3  :  1  * ). 

1).  AU  Beweis  fon  kneiocr  Uebei^seugusg  von.  der  Tfahreo  'WirkiiDgs« 
weise  des  aufgeblätterteii  Glimmers  «uf  'VV^rrot  bemerke  icb,  dafs 
das  im  Text  «aDgeiebene  Raisonoemeipt  auf  keine  späteren  yef>sucbe 
ab  die  schon  angeführten  vom  März  1838  gegründet  i^t,  /  Die  aller- 
ierste  Seite  meines  Tagebuchs  vom  letzten  Herbst  enthält  gleichzeitigti 
Versuche,  e»sdich  über  berufsjes  Steinsalz  zur  Prüfung  von  Hrn,  Hel- 
lo ni's  Beobachtung,  zweitens  über  aufgeblätterten  Glimmer,  um  meine 
eignen  vom  März  1938' auf  senkrechte  Einfallswinkel  auszudehnen, 
driftend  übbr  geritzte  Oberflächen,  in  der  Voraussetzung,  dafs  die 
beiden  ersten  gelingen  würden,  t  Da  Herr  M  e  11  o  o  i  .'glaaVt,  jpK 
hätte  keine  klare  Idee  von  den  Eigenschaften  des  aufgeblätterten 
GUmroers,  welcjbe  er,  wetin  Jch  ihn  recht  versfehe,  in  der  Thatnocli 
'  bezweifelt)  so  i^ll  ich  die  c^irte  $teHe 'meines  Tagebuches  wart  lieh 
'  apg^ben.  — '  „]1839  Nov»  12.'  •  Br,  Melloiii  hat  neuerlich  {Compt* 
>  renä.  SepL  2)  angegeben,  dafs  berufste«  .$^jnsalz  die  einzige  be- 
.  .k^^nte  Substanz  sey,  welche  Wärme  ^on  niederer  T^miperatur  leich- 
ter alf  Jeuchtepde  durchläfst^  diefs  wird  .erstens  durch  m^ne,  schon 
veröffen.tlicbtep  Versuche  -vora  20.;]VIarz  1833  .über  durch  Erhitzting 
anfgeblättev^ep  GHmmcr  .wi4erlegt,  tind  zweitens  hege  ich  einige  Zwei^ 
lel,  ob  (bei  seinen  Versuchen)  die  Qualität  Stis  Materials  oder  nur 
die  Ober/lache  das  Resultat  herbeiführte.     Um  diefs  zu  lenpadtteln  nnd 
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14)  Es  erbellt  demBach,  dafs  >  es  wenigstens  drei 
Bedingaogen  giebt,  unter  welchen  ein  Medium  fähig  be- 
funden werden  kann,  Wärme  von  geringer  Brechbarkeit 
durchzulassen )  und  dafs  ^Mei  derselben  nur  mit  der  me- 
chanischen Constitution  iik^Beziehung  stehen.  Es  war 
natürlich,  den  Fall  mit  der  Rufsschichf,  so  wie  den  mit 
der  geritzten  und  geblätterten  Oberfläche  zu  verallgemei- 
Bern  und  unter  eine  Kategorie  bringen  zu  suchen.  Wie 
schon  gesagt,  bot  die  mechanische  Vertbeilnng  der  opa«- 
ken  Kohlentheilchen  eine  plausible  Analogie  dar,  welche 
ich  weiter  tu.  führen  mich  bemühte. 

15)  Die  Zahlen  in  §.10  mögen  mit  den  folgenden 
Tcrglichen  werd^. 


« 

Von  100 . 

Strahl« 

durch 

berufsten 
SteiE 

einfallencl. 

a  gingen 
beim 
rauh  ge- 
machten 

isalz. 

Relativer  Durchgang 
beim 

bern&te«     ""\««- 
machten 

Steinsalz. 

Ijocatelli  mit  Glas  ... 

'  ohne  Glas'.  . 

Dunkel  heifses  Messine 

Hcifses  Wasser  .... 

■ 

30 

58 
67 

49 
62 
70 

77 

100 

192 
223 

100 
126 
142 
157 

16)  Es  fiel  mir  bei,  dafs  wenn  die  Wirkung  des 
Bufses  ganz  eine  oberflächliche  sey,  oder  von  dem  Cha- 
rakter ein^r  dem  Steinsalz  verliehenen  rauhen  Oberfläche 
herrühre,  die  Wirkung  zweier  solcher  Oberflächen  auf 


frühere'Yertuche  za  erhSrlen,  bemiste  ich  eine  Steinsalzplatte,  machte 
eine  andere  mit  Sandpapier  ranh,  erst  anf  der  einen,  dann  auf  bei- 
den Seiten,  stellte  auch  die  au%eblatterte  GlimmersSule  ff  mnhel- 
recht  gegen  die  Warmestrahlen.  —  (Hier  folgen  die  Versuche.)  — 
Es  geht'  also  klar  hervor,  dafs  das  blols  rauh  gemachte  Steinsais  die 
dunkle  Hitze  am  meisten  durchläfst.  Ich  vermuthe,  dafs  die  Wirkung  des 
Bemfsens  blofs  eine  oberflächliche  ist,'  und  dafs  das  Raohmachen  leuch- 
tende Wärme  mehr  dämpft  als  dunkle.  — -  Diefs  ist  die  erste  Seite 
meines  Tagebuchs  nach  der  Bekanntmachung  von  Hrn.  'Melloni*s 
Brief  iri  den  Comptes  rendu^i' 
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den  Wärmedurchgang  virahrscheinlich  abweichen  würde 
von  dem  einer  einzelnen  Rn&schicht,  die  so  dick  wäre, 
um  Wärme  von.  irgend  einem  besonderen  Grade  der 
Brechbarkeit  eben  so  stark  zu  absorbiren.  Zu  dem  Ende 
berufste  ich  drei  polirte  Steinsalzplatten,  so  dafs  zwei, 
bezeichnet  mit  H  und  E^  zusammen  sehr  nahe  eben  so 
viel  dunkle  Wärme  absorbirten  als  die  dritte  A  allein. 
17)  Ich  benutze  diese  Gelegenheit,  um  anzugeben, 
wie  es  mir  gelungen,  brennbare  Oberflächen  ohne  An- 
brennung, oder  krjstallisirte  Substanzen,  die,  wie  Stein- 
salz, bei  directer  Anwendung  einer  Kerzenflamme  reifsen 
und  springen,  zu  berufsen.  Eine  grofse  Gasflamme,  um- 
geben von  einer  weiten,  10  bis  15  Zoll  langen  Röhre, 
gegen  welche  die  Flamme  zum  Theil  ansichiägt,  giebt  ei- 
nen Strom  von  verhältuifsmäfsig  kaltem  Rufs,  den  man 
bei  jeglicher  Oberfläche  anwenden  kann.  Mit  diesen  drei 
berufsten  Steinsalzplatten  erhielt  ich  folgende  Resultate: 

Warm  equ  eil  e« 


Locatelli 
mit  Glas. 


Locatelli. 


Dunkle 
"Warme. 


Berufste  Steinsalzplatte  A 

-  E 

-  D^E\ 


Procente. 

8,3 

17.2 

26 

41 

33,5 

36 

?.3 

18 

32,9 
58 
53,5 
32,1 


Da  die  meisten  dieser  Resultate  aus  einzelnen  Ver- 
suchen abgeleitet  sind,  so  müssen  die  erste  und  die  letzte 
Zeile  als  fast  identisch  betrachtet  werden,  und  gewifs  zei- 
gen sie  zwischen  dem  Absorptionsvermögen  einer  dicken 
Rufsschicht  und  zweier  dünnen  keinen  wesentlichen  Unter- 
schied, der  in  der  Annahme,  dafs  die  Wirkung  eine 
blols  oberflächliche  sej,  erwartet  werden  könnte. 

Aus  diesen  Zahlen  ergiebt  sich  ein  anderer  Schlufs 
von  einiger  Wichtigkeit.  '  Da  eine  Rufsschicht  Wärme 
von  niederer  Temperatur  und  Brechbarkeit  am  leichte- 
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steil  ddrchläfdt,  so  steht  zu  erwarten,  dafs  sie  )eden  20- 
sammeDgesetzten  WfirmebÜndel,  deo  sie  darcbläfst,  in 
seiner  Beschaffenheit  abmindert»  und  dafs  folglich  jeder 
solcher  Durchgang  den  folgenden  erleichtert.  Nun  fin- 
den wir,  dafs  die  Platte  D  26  Proc.  von  der  Wärme 
aus  der  ersten  der  obigen  Quellen  durchläfst,  und  dafe 
von  den  26  aus  D  entweichenden  und  auf  eine  zweite 
Rufsschicht  E  fallenden  Strahlen,  diese  Schicht  E  7,3 
durchlafst,  d.  h.  28  Proc.  von  den  auf  sie  einfallenden. 
Gemäfs  der  dritten  Zeile  der  Tafel  läfst-  aber  E  nur 
23,5  Proc.  von  den  direclen  Strahlen  durch,  folglich  ist  die 
Durchgangsfähigkeit  erhöht  worden.  Gleichergestalt  finden 
wir  für  die  Locatellische  Wärme  den  Durchgang  durch 
E,  in  Folge  des  vorherigen  Durchgangs  durch  Z),  von 
36  auf  44  gesteigert,  und  für  die  dunkle  Wärme  von 
53,5  auf  56. 

19)  Hieraus  ergiebt  sich  eine  nützliche  Anwendung 
berufster  Oberflächen,  zu  der  ich  bisweilen  meine  Zu- 
flucht nahm.  Es  ist  oft  von  Wichtigkeit,  mit  mehr  oder 
weniger  brechbaren  Wärmestrahlen  unter  genau  gleichen 
Umständen  von  Parallelismus  oder  Divergenz  und  Inten- 
sität zu  arbeiten.  Hat  man  bei  Vorrichtung  einer  Oel- 
lampe  mit  Steinsalzlinse  ein  zusammengesetztes  Wärme^ 
bündel  von  gröfserer  S>tärke  als  erforderlich  erhalten, 
so  kann  man,  durch  Dazwischensetzung  einer  berufsten 
Steinsalzplatte,  die  brechbarsten  Strahlen  absorbiren  und 
blofs  die  übrigen  durchgehen  lassen ;  schaltet,  man  dann 
ein  .Glas  von  geeigneter  Dicke  ein,  so  kann  man  die  In- 
tensität der  Wärme  genau  in  demselben  Verbältnifs  verr 
ringern,  aber  die  brechbareren  (beifseren)  werden  aliein 
zurückgehalten  ^). 

1)  Seru/stes  Glas  ist  oflenbar  ein  ungemein  opakem  zusammengeseutes 
Medium,  da  es  aus  zwei  Elementen  besteht,  die  entgegengesetzte  En- 
den des  Spectrums  abiorbiren.  Es  ist  sonderbar,  wie  wenig  die  Wahre 
Ursache  der  Opacität  einer  aof  Glas  abgelagerten  Rufsschicht  Tcrstan- 
des  ward  tor  Zeit,  als  man  sie  ab  einen  überseagenden  Beweis  von 
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20)  Obschon  die  Resultate  des  §.  17  Dicht  meiiier 
EryvartuDg  entsprachen,  so  entheben  sie  uns  doch  nicht 
einigen  Zweifels  rücksichtlich  der  Wirkungsweise  der 
Rufsschicht 9  obwohl  diese  Versuche,  so  wie  andere  in 
diesem  Aufsatz  beschriebene,  nach  zu  Hrn.  Meli oni's 
Meinung  hinneigen ,  dafs  der  Rufs  veroröge  seiner  injae- 
ren  Beschaffenheit  und  nicht  vermöge  seines  mechanischen 
Gefüges  wirkt.  Ich  habe  Rufsschichten  unter  einem  kräf- 
tigen Mikroskop  untersucht,  aber  nichts  von  den  fein 
verlheilteu  Kohlenpartikeln,  aus  denen  er  doch  unzwei- 
felhaft bestehen  mufs,  entdecken  können.  Dennoch  mufs 
das  Netzwerk,  welches  feines  Pulver  bei  Aufstreuung  auf 
eine  Fläche  bildet,  wenn  es  (wie  bei  der  Diffraction  des 
Lichts)  vermöge  der  Kleinheit  seiner  Zwischenräume  wirkt, 
kräftiger  wirken,  sobald  mehre  derselben  auf  einander 
gelegt  werden.  Und  es  mag  wenig  bedeuten,  ob  die 
Rufsschirme  getrennt,  auf  mehre  hinter  einander  aufge- 
stellte Platten  abgelagert,  oder  durch  mehrmaliges  Beru- 
fsen  einer  einzigen  Fläche  auf  einander  gehäuft  sind.  Ich 
sage  diefs  nicht,  um  meine  ursprüngliche  Meinung  auf- 
recht zu  halten,  vielmehr  bin  ich  geneigt  sie  aufzugeben^ 
und  eine  berufste  Oberfläche  im  vollen  Sinn  des  Worts 
als  diatherman  und  transparent  zu  betrachten ;  allein  bei 
Ausdehnung  meiner  Versuche  auf  rauh  gemachte  Ober- 
Jlächen  überraschte  es  mich  doch  etwas,  zu  finden,  dafs 
die  fortgesetzte  Wirkung  des  Furchens  einer  Fläche  'durch 
Reiben  mit  grobem  Sandpapier  nicht  nur  den  Durchgang 
der  Wärme  verringert,  sondern  die  specifische  ^ix\\inf^ 
auf  Strahlen  von  verschiedener.  Brechbarkeit  erhöht,  wäh- 
rend  man  eher  glauben  würde,  dafs  die  Wirkung,  als 
von  eiuer  Vernichtung  der  Politur  herrührend,  nur  eine 

der  unmitteibaren  Strahlung  der  W^ärme  durch  starre  Körper  an- 
führte. W^elt  gefehlt  die  vorausgesetzte  undurchsichtige  Substanz  zu 
seyii  (ich  gebrauche  das  "VVort  in  Anwendung  .lufWärmö  im  freien 
Sinn),  iSfst  der  Rufj  von  gewisten  Wärlnearten  eine  überraschende 
Menge  durcb,  wenm  auch  seme  Dicke  betr&cbtUch  ist. 
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oberflächliche  seyn,  und  eine  Verstarkang  der  Raahheit 
nicht  die  relative  Dictihermansie  für  Strahlen  von  nie- 
derer Brechbarkeit  erhöhen  würde. 

21)  Entscheidende  Versuche  zeigen  Jedoch  bei  Ter- 
gröfster  Bauhheit  eine  erhöhte  Euip6ndlichkeit  für  ver- 
schiedene Wärmearten.  Zwei  Steinsalzplatten,  a  und  b^ 
auf  beiden  Seiten  in  rechtwinklichen  Bichtungen  mit  Sand- 
papier gescheuert,  wurden  so  aufgestellt,  dafs  sie  ein  pa- 
ralleles Wärmebündel  in  ähnlicher  Weise  auffingen.  Der 
Unterschied  der  folgenden  Zahlen  rührt  her  von  der  ge- 
ringeren Bauhheit  von  a. 


Steinsais. 


Locatelli 
mit  Glas. 


Wärmequelle. 


Locatelli. 


Duolcelliei- 
fses  Messing 


Procente. 


Rauhe  Platte  a 

-       * 

(ö-f-Ä)    .  . 

Procente  der  durch  a  empfan- 
genen und  von  b  durchgelas- 
senen Wärme •  •  • 

YerhältniCs  von  o  zu  6.  . 


100:55  |100:58,5|  100:76 


Wir  finden  also  hier,  in  jedem  Fall,  den  Procent- 
gebalt  des  Durchgangs  in  Folge  des  früheren  Durchgangs 
durch  eine  rauhe  Fläche  erhöht.  Die  erhöhte  Leichtig- 
keit des  Durchgangs  ist  im  Verhältnifs  gröfser  als  die 
einfallende  Wärme  heterogener  war.  Dunkle  Wärme 
erleidet  sehr  wenig  Veränderung.  Es  erhellt  auch  aus 
der  letzten  Zeile  dieser  Tafel,  dafs  die  gröfsere  Bauhheit 
von  &,.  verglichen  mit  tf,  den  charakteristischen  Effect 
gesteigert  hat  (analog  der  Röthe  beim  Licht). 

22)  Sehr  viele  Versuche  habe  ich  gemacht,  um  mich 
zu  überzeugen,  dafs  die  Wirkung  aller  drei  schon  ange- 
führten (14)  Media  genau  analog  sey,  und.  diese  wirklich 
ähnliche  Strahlen  durch  Absorption  isoliren.      Folgende 
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Tufel  giebf  eineti  Beleg  dazu,  iDdem  sie  zeigt,^  mit  welcher 
erhöhten  Leichtigkeit  Wärmestrahlen  aus  jedweder  Qaelle 
von  Steiosalz  darcbgelasaen  werden,  wenn  sie  zuvor  durch 
dieselbe  oder  eine  andere  Substanz  gegangen  sind. 


Proceate  des  Durchgangs  darch  die  bernfste  Steinsalsplatte 
E   von   Warme    aus    Terschiedcnen  'Qaellen,    nach   dem 
.  Durchgang  durch  folgende  Media. 


Wärmequelle. 


W^Srme  durchgelassen  von 


Nichts. 


aufgeblat-  |benifstem 
Stcinsali 


fertemGlim- 
mer  H, 


rauhem 
SteinsaU  i 


Locatelli  mit  Glas 
Locatelli  .  ^  •  .  •  • 
Dunkelheifses  Messing 


23,5 

36 

53,5 


43,5 
56 


28 
44 
56 


29 

40,4 

55 


23)  Es  ist  sehr  wichtig  zu  erwSgen,  wie  diese  Wir* 
kong  rauher  Flächen  zu  erklären  sey,  und  ob  es  beim 
Licht  ein  Analogon  gebe.  Kann  sie  etwa  davon  herrüh- 
ren, dafs  die  verschiedeneu  Wärmestrahlen  an  einher  un- 
polirten  Oberfläche  ungleich  reflectirt  werden,  und  dafs 
die  spärlichst  reflectirten  die  Mehrheit  der  durchgelasse- 
nen Strahlen  bilden?  Hierauf  läfst  sich  erwiedern,  dafs 
die  Intensität  der  Reflexion  an  polirten  Oberflächen  bei 
senkrechtem  Einfall  so  unbedeutend  ist,  sowohl  für  Wärme 
als  für  Licht  ^),  dafs  wenn  die  spiegelnd  reflectirte  Wärme 
gonzUch  in  dem  ein^  Fall  durchgelassen,  in  dem  an- 
dern absorbirt  würde,  der  Unterschied,  statt  30  Proc 
und  mehr  von  der  einfallenden  Wärme  zu  betragen  (21), 
nicht  4  Proc.  übersteigen  könnte« 

24)  Aus  dem  analogen  Fall  beim  Licht  vermuthete 
ich  im  Gegentheil,  dkCs  sowohl  das  zurückgeworfene  als 
durchgelassene  Bündel  bei  einer  solchen  Fläche  intensiv 

'  .  •  •  •  • 

1)  S.  Melloni,  Ann,  de  chinue  et  de  phjr^»  JDec.  1835  (AnnaL 
Bd.  XXXYII  S.  206  und  212)  und  mein  Memorandum  über  die  Inten- 
sität der  reflectirten  Wärme  und  des  reflectirten  Lichtes,  Proceedings 
Royal  Soc,  of  Edinburgh  ^  p»  254. 
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ver  8eyii  werde  i  dti  ea  Wohl  bekankit  i»t,  da&  die  Poli- 
tur Spiegelader  wird  für  Licht  von.längerea  Uadulatio- 
lien,  und  die  Unehenbeiteo  der  Oberfläche  zuerst  für  ro- 
thes  Lipht  geriogfügig  werden. 

25)  Hierin  sah  ich  mich  nicht  getäuscht.  Da  ich 
iiicht  eine  vollständige  Erforschung  der  diffusen  Beflexion 
beabsichtigte  9  so  beschränkte  ich  meine  Aufmerksamkeit 
auf  die  Feststellung  der  allgemeinen  Thatsache.  Bei 
Anwendung  eines  Apparats,  den  ich  noch  nicht  beschrie- 
ben habe,  der  aber  mit  dem  in  §.51  meiner  dritten  Ab- 
handlung ^ )  die  gröfste  Aehnlichkeit  besitzt,  beobachtete 
ich  die  Intensität,  mit  welcher  Wärme  aus  verschiedenen 
Quellen  an  einer  einzigen  Fläche  von  Flintglas,  im  po- 
lirten  und  im  durch  jSmirgel  abgeschliffenen  Zustand,  re- 
flectirt  wird.  Unter  bedeutenden  Incidenzen  bekam  ich 
folgende  Resultate,  die  in  Bezug  auf  die  Verstärkung 
der  regelmäfsigen  Reflexion  an  rauhen  Oberflächen,  wenn 
die  Wärme  von  niederer  Temperatur  oder  Brechbarkeit 
ist,  auffallend  sind* 


Yerhaltnifs  d«r  an  einer   polirten  und  einer  rauhen  Flinl- 
irUsfUche  reflectirten  Wärme-Intensitäten. 


E^nfallsivinkcl; 


Lodafelli  mit  Glas. 


W  ärmequelle. 
Locatelli. 


DuokelUeifses 
Messing. 


70 


100  :  26,5 


100  :  34 

>  100  :  38,3 


100  :  3M 
100  ;  43,5 


So   weit  ist  also  die  Wirkung  matter  Flächen  von 

übereinstimmendem  Charakter«     Die  dämpfende  {siifiing) 

.  Wirkung  einer  rauhen  oder  gebläiterien  Fläche  (welche 

•  Wirkung  zugleich  den  zurückgeworfenen  und  den  ge* 

brochenen   Strahl  schwächt),  nimmt  ab  mit  der  Brech- 

bärkeit  der  einfaitenden  Wärme.    Dafs  dasselbe  bei  der 

Reflexion  des  Lichtes  stattfindet,  ist  bekannt;  wahrscheiu- 

1)  Ann.  Bd.  XXXXY  S.  444  und  Taf.  HI  Fig.  9. 
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lieh  verhSlt  es  sich  auch  so  mit  dem  DarchgaDg  defiseibeo, 
doch  ist  diefs  noch  nicht  deutlich  beobachtet  worden. 
Sehr  unreine  Substanzen  lassen  eineü  röthlichen  Schein 
(ruddf  gleam)  durch;  dasselbe  thut  auch  Wasserdamp^ 
wenn  er  nicht  farblos  ist  ^),  und  jeder  practische  Opti- 
cus weifs ,  dafs  von  der  grofsen  Mehrheit  der  Mittel  das 
violette  Ende  des  Spectrums  zuerst  absorbirt  wird. 

26)  Wir  schreiten  tiun  zu  einer  genaueren  Unter- 
suchung des  Einflusses  der  Oberfläche  auf  die  Wärme. 
Es  bieten  sich  hier  zur  unmittelbarem  Lösung  drei  Auf- 
gaben dar:  1 )  Wenn  Mangel  an  Politur  in  der  Menge 
der  durchstrahlenden  Wärme  verschiedenen  Ursprungs 
eine  Veränderung  von  nicht  weniger  als  im  Yerhältnifs 
3  :  1  hervorbringt:  dürfen  wir  dann  Steinsalzplatten  mit 
dem  gewöhnlichen  Grad  von  Politur  anwenden,  und  sie 
doch,  wozu  uns  Melloui's  Entdeckung  bisher  berech- 
tigte, als  gleich  durchsichtig  för  jede  Wärmegattung  be- 
trachten? 2)  Hat  die  Rauhheit  dieselbe  Wirkung  auch  bei 
anderen  Substanzen.  3 )  Da  das  Mattschleifen  mit  Sand- 
papier nur  darin  besteht,  dafs  auf  einer  polirten  Fläche 
unzählig  viele  Furcheu  hervorgebracht  werden:  wird  die 
Wirkung  noch  da  seyn ,  wenn  man  die  Furchen  regel- 
mäfsig  und  in  bestimmbarer  Anzahl  bildet? 

27)  Rücksicbtlich  der  ersten  Fr^ge  reicht  es  hin,  sie 
in  allgemeiner  Weise  bejahen  zu  können.  Ich  nahm  zwei 
Steinsalzplatten,  deren  Oberfläche  vor  sehr  langer  Zeit 
nicht  regelmäfsig  polirt  worden,  und,  obwohl  hell  und 
klar,  keineswegs  besonders  eben  und  gerad  (true)  wa- 
ren. Von  Locatellischer  Lampenwärme,  die  zuvor  durch 
Glas  gesiebt  worden,  liefsen  diese  i^ier  Steinsalzflächen 
72  Procent  durch;  bei  dunkler  Wärme  aus  berufstem 
Messing  betrug  der  Durchgang  73  Procent,  ein  Unter- 
schied, der  bei  diesem  Versuch  schwerlich  zu  beachten 
ist.  Der  Durchgang  dieser  beiden  sehr  verschiedenen 
Wärmearien  (Var  also  gleich.    Hr.  Mellon i  hat  gezeigt, 

1 )  EtUnb,  Tram.  FoL  XIF  p,  371.    Ann.  Bd.  XXXXVII  S.  693. 
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dafs,.  wenn  das  Steinsalz  rein  und  ToIIkommen  polirt  ist, 
.0,92  der  einfallenden  Wärme  von. einem  Paar  Oberflä- 
chen durchgelassen  werden;  vier  Oberflächen  sollten  also 
(0,92)^  oder  84,5  Procent  durchlassen.  Diese  Schätzung 
habe  ich  gepnüft  und  mich  von  ihrer  Richtigkeit  fiber- 
, zeugt.  Die  Abweichung  im  gegenwärtigen  Fall  (welche 
ich  glaube  nicht  fibergehen  zu  dürfen)  rührt  zum  Theil 
ohne  Zweifel  von  den  Ungleichheiten  der  Oberflächen 
.her;  allein  hauptsächlich  von  Unvollkommenheiten  des 
Salzes  selbst,  welche,  da  der  Versuch  blofs  ein  relati- 
ver war«  nicht  beachtet  wurden«  Im  Gegensatz  hi^zu 
gebrauchte .  ich  zur  selben  Zeit  (December  11,  1839) 
ein  Stück  Steinsalz,  welches  puf  beiden  Seiten  polirt 
^worden,  das  aber,  durch  Liegenlassen  an  der  Luft  auf 
einige  Jahre,  vollständig  blind  und  grau  auf  der  Ober- 
fläche geworden  war.  Dieses  Stück  wurde  nun  einfach 
matigeschliffen;  es  enthielt  keine  Furchen  und  war  nirgend 
einer  mechanischen  Action  unterworfen  worden.  Es  liefs 
nun  durch  diefs 

▼on  der  Warme  aus 
LocateUi  mit  Glas     ;     dunkelheifsem  MessiD^. 

matte  Steinsalz  66  Proc.  77  Proc. 

was  klar  den , allgemeinen  Satz  feststellt. 

28)  In  Betreff  der  B>age,  ob  Rauhheit  der  Ober- 
fläche die  Diathermansie  in  ähnlicher  Weise  bei  ande- 
ren Substanzen  abändere,  wie  beim  Steinsalz,  sind  wir 
im  Stande  eine  deutlich  bejahende  Antwort  zu  geben. 
Da  Steinsalz,  so  zu  sagen,  gegen  die  Qualität  und  Quelle 
der  einfallenden  Wärme  ganz  gleichgültig  ist,  so  tritt 
jede  Ursache  zu  einer  specifischen  Wirkung  unmittelbar 
hervor.  Nicht  so  verhält  es  sich  mit  andern  Substanzen, 
die,  vermöge  ihrer  Natur,  schon  eine  specifische  Wir- 
kung ausüben;  diese  Wirkung  wird  durch  eine  Modifi- 
cation  der  Oberfläche  abgeändert  Wenigstens  fragt 
es  sich,  ob  eine  solche  Abänderung  stattfinde  oder  nicht. 


^ 
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Ein  Beispiel  wird  am  besten  erläutern,  wie  diese  Abta- 
deroDg  entdeckt  und  ausgedrückt  irerden  kann.  Ich  nahm 
eine  Glimmerplatte  mit  ihren  natfirlichen  glänzenden  Ober- 
flächen und  so  dünn,  dafs  sie  Wärme  aus  verschiedenen 
Quellen  in  beträchtlicher  Menge  durchliefs.  In  diesem 
Zustand  betrug  der  Wärmedurchgang  bei  ihr: 

Locatelli  mit  Glas  ;  TiOfayeHi  ;  dunkle  Warme 

Glimmer  mit  ^/^^^- 

den  Oberflächen  83,5  74  37, 

Der  Glimmer  wurde  auf  beiden  Seiten  mit  Smir- 
gclpapier  mattgeschliffen  und  der  Versuch  wiederholt  (27. 

Nov.  1839): 

» 

Locatelli  mit  Glas    ;    Locatelli  ;  dunkle  Wärme 

Glimmer  mit  rauher 

Oberfläche  45,5  51  31,5. 

Drückt  man  den  ursprünglichen  Durchgang  durch 
100  aus,  so  ist  der  durch  die  Rauhheit  der  Fläche  ver- 
minderte: 

54  69  85 

was  so  deutlich  wie  möglich  beweist,  dafs  die  aufgefan- 
gene Menge  proportional  ist  der  Temperatur  der  Wär- 
mequelle. Während  die  Rauhheit  der  Oberfläche  z.  B, 
46  Proc.  von  der  ersten  Wärmeart  auffängt,  hält  sie  von 
der  dunkeln  Wärme  nur  15  Proc.  zurück. 

29)  In  Bezug  auf  die  dritte  Frage,  wie  nämlich  eine 
verhältnifsmäfsig  kleine  Anzahl  Furchen  auf  einer  polir- 
ten  Fläche  statt  einer  allgemeinen  Schwächung  ihrer  Po« 
litur  wirken  werde,  verfuhr  ich  so.  Auf  eine  gut  po- 
lirte  Steinsalzfläche  liefs  ich  mit  einer  Diamantspitze  eine 
Reihe  äufserst  feiner  Linien  ziehen,  so  dafs  sie  dadurch 
in  Quadrate  von  0,(^1.  Linie  in  Seite  getheilt  wurde. 
Auf  eine  ähnliche  Plbtte  wurden  eben  so  feine  Paral- 
lellinien, in  Ab^täpden  von  (),()05  Liniejp  gezogep..  .Ein 
Stück  dieser  zweiten  Fläche  wurde  mit  Querlinien  von 
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denselben  Abstünden  versehen,  so  daCs  es  in  Quadratet 
Tier  Mal  kleiner  als  die  ersten,  getbeilt  ^rarde«  Diese 
drei  Media  gaben,  folgende  Resultate  mit  zwei  sehr  ^er- 
scbiedenen  Wärmearten  (Dec  6  bis  11  1839): 


W  armeqnell'e. 


Quadrate 

100  auf  den 

Zoll 


Linien 

200  auf  den 

Zoll. 


Quadrate 
200anrden 

Zoll. 


•   •   • 


Locatelli  mit  Glas 
Dunkelheifses  Messing 


76,5 

82,3 


61,5 
68,5 


45 
64,5  ') 


Für  Wärme  van  212**  F.  war  der  Durchgang  noch 
stärker,  wie  man  weiterhin  ersehen  wird. 

(Schlufs  im  nächsten  Heft.) 


VI»  Veber  und  gegen  die  Entmcklung  der  Elek- 
tricität  durch  den  chemischen  Procefs,  nebst 
einem  j4nhange  von  Versuchen  über  das  elek- 
tromotorische Verhalten  vieler  flüssiger  Leiter 
gegen  Metalle;  von  C.  H.  Pf  äff  in  Kiel  *). 


D 


ie  Absicht  dieser  kurzen  Mittbeilung  ist  nicht  eine 
theoretische  Erörterung  eines  immer  noch  in  grofses  Dun- 
kel gehüllten  Gegenstandes,  als  vielmehr  die  Darlegung 
von  Thatsachen,  welche  das  Resultat  zahlreicher,  mit  der 
gröfsten  Sorgfalt  angestellter  Versuche  sind,  und  welche 
mir  scheinen  dem  denkenden  Forscher  Data  an  die  Hand 
ZU  geben,  um  den  Schleier  mehr  als  bisher  zu  lüften. 

i 

1)  Der  mit  Querlinien   versefiene  Theil  der  zweiten  FläcKe  liatte  we- 
niger Sprünge  (Fla^s)  vA.&  der  ein(ärch-gcstricYielte;  diefs  erklärt  d<\i  Un- 

.•  tarschicd.dieacr  Zihl  mit  der  in  der  vorhergehen^oa-  Spalte. 

2)  Em  Vortrag, 'geBalten  lAi  skandinavischffn  Verein  von  NatnrforteKern 
tfnd  Aersten.   Jmi'Juli  1840«-     ... 


L     ... 
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Jedeniiann  wträ  zugeben ,  daCs  Ait  Quelle  der  elek- 
trischen Kräfte,  welche  unter  der  Fö^tif  der  galvamseheix 
Kette  auftreten,  mcht  mit  Sicherheit'  ausgemittelt  ist. 
Während  die  Engländer  nach  dem  ersten  Vorgange  Wo!- 
las  ton -8  vortüglich  in  Folge  der  sdiarfsinnigen  und  um* 
fassenden  Versuche  Faraday's  streng  der  sogenanntdb 
chemischen  Theorie  ergeben  sind,  sind  in  neueren  Zeiten 
durch  gründliche  deutsche  Physiker,  namentlich  durch 
F»e ebner  und  Poggendorff,  die  erhebliphsten  Argu- 
mente dagegen  aufgestellt,  und  die  sogenannte  Coutact- 
fbeorie,  wie  sie  zuerst  durch  Volt^'s  Genie  gleich  ei- 
ner Sonne,  die  nach  allen  Seiten  ein  vorher  dunkles  Ge- 
biet erleuchtete,  hervortrat,  von  Neuem  in  Schutz  ge- 
nommen worden,  und  ich  selbst  habe  mich  bemtiht,  ivt 
meiner  Revision  der  Lehre  vom  Galvano- Vollaismüs  das 
Unzureichende  und  den  Thalsachen,  so  wie  allgemeinen 
Prlncipien  der  Physik  Widersprechedde  und  Wiüktihrti- 
ehe  der  bei  den  Engländern  so  beliebten  sogenannten 
chemischen  Theorie' uachzuweisen.  ßei  dem  innigen  Zu«* 
sammenhange,  in  welchem  dieselbe  mit  der  ganzen  soge- 
nannten Elektro  -  CÄ^m/.^  steht,  ist  die  Pröfung  jener  An* 
sieht  von  doppeltetti  Interesse,  und  darum  eben  scheinen 
mir  die  jetzt  mitzutheilenden  Ergebtii^se  einer  grofseu 
Anzahl  von  Versuchen  der  Aufmerksamkeit  der  gerade 
auch  um  diesen  Gegenstand  so  hoch  verdienten  Natur- 
forscher, die  den  skandinavischen  Verein  bilden,  werth. 

Jene  Versuche  hatten  einen  dreifachen  Zweck: 

1 )  eine  neue  Pröfutig  dier  Versuche  über  Elektrici- 
tätserregung  in  Folge  des  chemischen  Proeesses  der  Zu« 
sammensetzung  und'  Zersetzung.  *«  ^ 

2)  Die  Austeittlung  der  Rolle,  Welche  die  sogenann- 
ten feuchten  Leiter  in  der  galvanischen  Kette  spielen.' 

'  3)  Die  Ausmittluug  eines  Versuchs,  durch  welchen 
dite  in  der  galvai^ijchen  Kette  erzeugte  Elektricität,  so- 
fern  sie  als  zersetzende  Kraft  wirkt  j  als  ganz  unabhän- 
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gig  TOD  dem  damit 'jedesmal  verluifipfteB  chemischen  Pro- 
cesse  dargestellt  ffird. 

Was  die  erste«  Untersachung  betrifft,  so  ist  es  hin* 
länglich  bekannt»  daCs  Lavoisier  und  Laplace  im 
Jahre  1781  die  ersten  Versuche  anstellten,  durch  wel- 
che die  Elektricitätserregung  mit  dem  chemischen  Pro- 
cesse  in  einen  grofsen  Zusammenhang  gebracht  wurde. 
Diese  grofsen  Physiker  haben  zwar  die  Ergebnisse  ihrer 
Versuche  nicht  laus  diesem  Gesichtspunkte  aufgefaist»  son- 
dern vielmehr  auf  die  Aenderung  des  Aggregatzüstandes 
bezogen;  allein  jener  Zusammenhang  lag  zu  nahe,  um 
nicht,  in  dem  Maafse  als  die  elektrische  Ansicht  des  che- 
mischen Processes  in  die  Wissenschaft  Eingang  gewann, 
aofgefafst  zu  werden.  Sie  bedienten  sich  bei  ihren  Ver- 
suchen des  damals  von  Volta  erfundenen  Condensa-* 
tors,  eines,  wenn  es  mit  gehöriger  Vorsicht  gebraucht 
wird,  unschätzbaren  Instruments,  um  die  Entstehung  der 
ElektricitSt  in  ihren  leisesten  Spuren  zu  entdecken,  das 
aber  auch  eben  so  leicht  zu  den  gröfsten  Täuschungen 
Veranlassung  geben  kann«  Dafs  solche  Täuschungen  in 
Lavoisier's  und  Laplace 's  Versuchen  stattgefunden 
haben  mQssen,  wird  sich  weiter  unten  ergeben. 

Lavoisier  und  Laplace  blrachten  nämlich  wohl 
isolirte  Pokale,  in  welchen  aus  Eisenfeile  durch  verdOnnte 
Schwefelsäure  und  verdünnte  Salpetersäure  in  dem  einen 
Falle  reichlich  Wasserstoffgas,  in  dem  andern  Salpeter- 
gas entwickelt  wurden,  so  wie  einen  solchen  isolirten 
Pokal,  in  welchem,  sich  aus  pulverifirter  Kreide,  durch 
Uebergiefsen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  reichlich  koh- 
lensaures Gas  entwickelte,  vermittelst  eines  Drahtes  mit 
dem  Condensatpr  in  Verbindung,  und  erhielten,  so  sehr 
auffallende  Spuren  von  negativer  Elektricität,  und  zwar 
mit  dem  Wasserstoffgase  so  auffallende,  dafs  sie  aus  dem 
Condensator  einen  Funken  ziehen  konnten,  mit  dem 
Salpet^rgase  viel  weniger  auffallende,  ungeachtet  sie  drei 
Pokale  anwendeten.     In  der  Voraussetzung,  dafs  hiebei 

'   durch 
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durch  die  entstehenden  Dämpfe  Elektricität  absorbirt  und 
daher  das  Gefäfs  in  einem  Zustande  von  negativer  Elek- 
tricität (Mangel  an  Elektricität)  zurückgelassen  werde, 
stellten  sie  auch  über  die  Elektricitätserregung  durch  Ver- 
dampfung des  Wassers  Versuche  an,  indem  sie  auf  die' 
angezündeten  Kohlen  in  drei  isolirten  Kohlenbecken,  wel- 
che mit  dem  Condensator  in  Verbindung  standen,  Was- 
ser gössen.  Auch  in  diesem  Falle  erhielten  sie  durch 
den  Condensator  Spuren  von  negativer  Elektricität,  Als 
sie  aber  denselben  Versuch  mit  drei  isolirten  geheizten 
Eisenblechöfen,  auf  welche  sie  Wasser  gössen,  und  wel- 
che mit  einem  empfindlichen  Volta'schen  Strohhahn-Elek- 
trometer in  Verbindung  standen,  wiederholten,  erhielten 
sie  nur  in  einem  Falle  negative  Elektricität,  in  zwei  aber 
positive  Elektricität,  welches  sie  davon  ableiteten,  dafs  durch 
die  zugleich  stattfindende  Verdichtung  der  Dämpfe  mehr 
gebundene  Elektricität  wieder  in  Freiheit  gesetzt,  als  durch 
die  Verdampfung  wieder  gebunden  worden  sey.  Diese 
Versuche  fallen  offenbar  in  die  Kindheit  des  Gebrauchs 
des  Condensators,  durchs  dessen  nicht  vorsichtige  Be- 
handlung leicht  ohne  fremde  Mitwirkung  Elektricität  er- 
zeugt werden  kann.  Aufscrdem  ist  es  mir  höchst  wahr- 
scheinlich, dafs  in  allen  diesen  Fällen  die  Elektricität 
auf  galvanische  Weise  erzeugt  wurde,  indem  heterogene 
Metalle,  namentlich  der  metallische  Verbiudungsdraht  und 
die  Eisenfeile  mit  einander  in  Berührung  kommen.  End- 
lich könnte  auch  Thermo -Elektricität  dabei  im  Spiele 
gewes^  seyn. 

Diese  Versuche  wurden  nun  in  Beziehung  auf  die 
Elektricitätserregüng  durch  Verdampfung  des  Wassers 
wiederholt,  die  erhaltenen  Resultate  widersprachen  sich 
aber  einander.  Nun  stellte  Davj  seine  trefflichen  Ver- 
suche an  über  die  Erregung  von  Elektricität  durch  wech- 
selseitige Bertihrung  entgegengesetzt  chemisch  wirkender 
Körper,  und  über  das  elektrische  Verhältnifs  der  wirkli- 
chen chemischen  Verbindung,  und  das  wichtige  j^esultat 

PoggendQrfr$  Aniul.  Bd.  LI.  8    ^ 
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dieser  Versuche  war,  dafs  auch  durch  den  lebhaftesten 
chemischen  Procefs,  namentlich  durch  das  Verbrennen  des 
Phosphors,  die  Verbindung  von  Säuren  und  reinen  Lau- 
gensalzen etc.  keine  ISpur  von  Eiektricität  erzeugt  werde, 
^vorauf  er  seine  elektro-cheroische  Theorie  gründete,  wel- 
cher zufolge  die  entgegengesetzten  ElekfricitSten  sich  zu 
Feuer  verbinden,  und  eben  damit  gänzlich  verschwinden 
sollen.  Diese  Versuche  sind  nun  aber  in  neueren  Zei- 
ten durch  Po ui  11  et  bestritten  worden,  der  zugleich  den 
wahren  Grund  des  VS'^iderspruchs  der  Versuche  unter 
einander  über  Elektricitätsentstehung  beim  Verdampfen 
des  Wassers  aufgefunden  zu  haben  glaubte,  und  der  che- 
mischen Theorie  der  galv^inischen  Kette  eine  neue  Stütze 
verschaffte.  Pouillet  bediente  sich  bei  seinen  Versu- 
chen gleichfalls  des  Condensators,  ufid  gab  genau  die 
kleinen  Kunstgriffe  an,  die  befolgt  werden  müssen,  um 
entscheidende  Resultate  zu  erhalten,  und  deren  Veruach« 
lässigung  vorzüglich  den  negativen  Erfolg  in  Davy's 
Versuchen  veranlafst  habe.  Ich  übergehe  dieses  Detail, 
das  man  in  seinen  beiden  Abhandlungen  nachlesen  kann, 
und  theile  nur  die  Hauptresultate  der  Versuche  mit: 

1)  Blofse  Veränderung  des  Aggregatzustandes  hat 
keine  Elektricitätserreguug,  keine  Störung  des  elektrischen 
Gleichgewichts  zur  Folge.  Verdampft  daher  Wasser  in 
Tiegeln  aus  reinem  Platin,  so  ladet  sich  der  Condensa- 
tor  weder  durch  die  entweichenden  Dämpfe  noch  diircb 
den  Tiegel,  in  welchem  die  Verdampfung  geschieht.  Auch 
Essigsäurehydrat,  reine  Essigsäure,  welche  unzersetzt  ver- 
dampft, erzeugt  keine  Eiektricität. 

2)  Es  findet  aber  jedesmal  Elektricitätserreguug  statt, 
wenn  das  Wasser  sich  beim  Verdampfen  von  einen  an- 
dern Körper  trennt,  der  das  Gefäfs,  aus  welchem  es  ver- 
dampft, chemisch  Verändert.  Ist  der  Körper,  von  wel- 
chem das  Wasser  verdampft,  ein  alkalischer,  wie  Aetz- 
kali,  Baryt,  Strontian,  Kalk,  so  ladet  das  Gefäfs,  in 
welchem    der   fixe  alkalische  Körper  zurückbleibt,  den 
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Condensator  mit  positiver  Elelitricität,  die  Dämpfe  ent- 
weichen a1«o  mit  negativer  Elektricität ;  bleibt  aber  eine 
SSure  zarQck,  wie  Schwefelsäure,  'auch  wenn  ^sie  nur 
T^xr  beträgt,  so  bleibt  das  Gefäfs  mit  negativer  Elektri- 
cität  geladen  zurück.  Dieselbe  Wirkung  sollen  auch 
Salze,  neutrale  sowohl  als  basische  und  saure  haben,  das 
Gefäfs,  in  welchem  der  Rückstand  sich  befindet,  ladet 
den  Condensator  negativ.'  Auch  die  Oxydation  der  Ge- 
fäfse  von  Eisen,  Kupfer,  ja  selbst  von  Silber,  das  da- 
bei anläuft,  soll  den  Condensator  negativ  laden.  Am- 
moniak soll  beim  Verdunsten  das  Wasser  im  negativen 
Zustande  zurücklassen. 

3)  Die  Verbrennung  der  Kohle  mit  der  Vorsicht 
vorgenommen,  dafs  die  sich  bildbnde  Kohlensäure  nicht 
an  der  Kohle  hinstreicht,  soll  die  Kohle,  mit  negativer 
Elektricität  geladen,  zurücklassen;  die  entweichende  ilTo^- 
lensäure  soll  den  Condensator  positw  laden. 

4)  Beim  Verbrennen  von  Wasserstoffgäs,  Kohlen- 
wasserstoffgas,  Alkohol,  soll  ein  Platindraht,  der  sich  in- 
nerhalb der  Flamme  befindet,  den  Condensator  negativ 
laden;  dagegen  soll  eine  Platinspirale  in  dem  Räume  au- 
fserhalb  der  Flamme,  Bis  auf  eine  Entfernung  von  5  Li- 
nien von  dieser,  den  Condensator  positiv  laden.  Beim 
Verbrennen  eines  aus  einer  metallenen  Röhre  hervorströ- 
menden Gemenges  von 'Sauerstoffgas  und  Wasserstoffgas 
soll  die  J^öhr^  positive  Elektrioilät  zeigen,  zum  Beweise, 
dafs  beim  Verbrennen  überschüssige  positive  Elektricität 
erzeugt  werde.* 

Mit  diesen  Resultaten  stimmen  die  von  Becqne- 
rcl  erhaltenen  nicht  ganz  übcrHn,  der  mit  Kupfer- oder 
Platindrähten  die  in  die  Flamme  des  Wasserstoffgases 
pder  Alkohols  oder  eines  Papieris  gehalten,  nach  Verschie- 
denheit der  Temperatur,  bald  positive,  bald  negative  Elek- 
tricität durch  den  Condensator,  mit  welchem  der  Draht  cöm- 
municirte,  erhielt.   Ein  kupfernes  Gefäfs,  in  welchem  Wein- 
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geist  verbrannte,  zeigte  negative  Elcktricifttt  —  verbrannte 
aber  der  Weingeist  durch  HfiKe  einer  Platinspirale  in 
einer  aphlogislischen  Lampe,  und  war  diese  Spirale  durch 
eine  Glasröhre  vom  Kupfergefäfse  getrennt,  so  theilte 
diese  Spirale  vermittelst  eines  anderen  Platindrahls  dem 
Condensator  negative  Elektricität  mit,  während  das  Ge- 
fäfs  positiv  sich  zeigte. 

Man  sieht  ^chon  aus  dieser  kurzen  Mittheilung,  wie 
wenig  Beziehung  die  Elektricitätserregung  auf  den  che- 
mischen ProceCs  hat,  und  wie  weit  mehr  thermo  -  elektri- 
sehe  Verhältnisse  hiebei  im  Spiele  sejn  mufslen.  Ich 
gehe  aber  noch  weiter,  und  behaupte,  dafs  die  genann* 
ten  Physiker  durch  das  Instrument  getäuscht  wurden. 
Unzählige  Versuche,  die  ich  besonders  über  das  elektri- 
sche Verhalten  der  feuchten  Leiter  gegen  die  trocknen 
angestellt  habe,  haben  mich  tiberzeugt,  dafs  ganz  unbe- 
deutende Umstände  dem  Condensator  eine  Ladung  mit- 
theilen können.  Ich  habe  daher  alle  Resultate  durch 
viele  Gegenversuche  so  viel  wie  möglich  zu  sichern,  ger 
sucht,  und  keinem  Resultate  Vertrauen  geschenkt,  wenn 
ich  mich  nicht  durch  wiederholte  Versuche  überzeugt 
hatte»  dafs  der  Condensator,  für  sich  allein  geprüft,  auf 
einen  zweiten  Condensator  keine  oder  wenigstens  eine 
nur  höchst  unmerkliche  Elektricität  übertrug.  Die  von 
mir  angewandten  Condensatoren  waren  übrigena  von  der 
höchsten  Empfindlichkeit,  mit  einer  Schicht  von  Schel- 
lackfit'uifs  beide  Platten  überzogen.  Durch  die  mehrma- 
lige Uebertraguiig  der  condensirten  Elektricität  von  ei-, 
nem  Condensator  auf. einen  zweiten  ist  man  im  Stande 
auch  die  leisesten  Spuren  von  Eiektricit&t/ wahrnehmbar 
zu  machen,  und  zu  einem  Grade  zu  steigern,  dafs  nicht 
|[)lof8  die  Goldblatt-  sondern  auch  die  Strohhalmelektro- 
meter bis  zum  Anschlagen  divergiren.  Die  Constanz  der 
Wirkung,  der  Gröfse  nach,  in  dem  Verhältnisse  der  Zahl 
der  Uebertragung^n,  so  wie  dem  Zeichen  nach,  ob  näm- 
lich die  Eleklricität  sich  als  positive  oder  negative  zeigt. 
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sichert  bet  gcfhöriger  WiederhoIuDg  g^gen  jede  Täaschnng. 
In  die  Platten  der  Condensatoren  waren  seitwärts  Mes- 
singplatten eingeschraubt,  um  auf  dieselben  entweder  die 
Gefäfse  zu  stellen,  in  welchen  die  chemischen  Processe 
vorgingen ,  oder  die  erzeugten  Dämpfe,  Gasarten  an  den- 
selben wegstreKen  zu  lassen,  und  um  die  etwa  störende 
Wirkung  auf  die  Firnifsschicht  zu  vermeiden,  wodurch 
der  Condensator  seine  Wirkung  verlieren  konnte,  wur- 
den die  Stiele,  durch  welche  die  Platten  eingeschraubt 
waren,  hinlänglich  verlängert  öder  schtilzende  Schirme 
atigewandt.  Aufserdem  wurden  alle  Vorsicbtsmafsregeln 
angewandt,  um  bei  Anwendung  von  Tiegeln  von  Platin, 
Silber  u.  s.  w.  den  elektromotorischen  Einflufs  zu  besei- 
tigen, den  die  Berührung  derselben  mit  jenen  Messing- 
platten, oder  der  Materie,  welche  sie  enthielten,  z.  B. 
den  Eisenfeilen  u.  s.  w.,  hätte  äufsern  können,  indem  die 
Gefäfse  mit  Papier  ausgekleidet,  auf  Unterlagen  von  nas- 
sem Papier  u.  s.  w.  gelegt  wurden. 

Das  Resultat  aller  Versuche  war,  dafs  in  keinem 
der  verschiedenen  Verbrennungsprocesse,  so  wie  in  kei- 
nem der  Zersetzungsprocesse,  in  welchen  sich  Gase  oder 
Dämpfe  entwickelten,  auch  nur  die  leiseste  Spur  von 
Elektricität  entwickelt  wurde.  So  verhielten  sich  na- 
mentlich Schwefel  und  Phosphor,  die  in  Porcellanscha- 
len  verbrannt  wurden,  von  denen  aus  eine  hinlängliche 
Zuleitung  von  genäfsten  Streifen  von  Papier  oder  Amianth 
zu  der  4?lattc,  auf  welcher  sie  standen,  führte.  Auch  , 
durch  zwanzigfache  Uebertragung  auf  einen  zweiten  Con- 
densator  kam  keine  Elektricität  zum  Vorschein,  von  der 
eben  so  wenig  eine  Spur  sich  zeigte,  wenn  die^sauren 
Dämpfe,  die  sich  aus  den  verbrennenden  Körpern  ent- 
wickelten, gegen  die  Platte  geleitet  wurden.  Eben  so  we- 
nig zeigte  sich  eine  Spur  von  Elektricität,  wenn,  nach 
Pouillet's  Methode  eine  Spirale  von  Platindraht  in 
die  Flamme  gebracht  wurde,  oder  diese  in  gröfiserer  oder 
kleinerer  Entfernung  umgab ,  und  von  derselben  ans  eine 
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Zuleitang^  dorch  Platindraht  nach  dem  Coadeosator  bia- 
geleitet  wurde.  Eia  gleiches  negatives  Resultat  gab  das 
im  Sauei^toffgase  verbrennende  Zink,  das;  Wasserstoff- 
gas, der  Aether  and  Alkohol.  Nur  die  Kohle  machte 
in  einem  Punkte  eine  Aiusnahme.  Wenn  nämlich  die 
Kohlencylinder  ganz  nach  Pouillet's  Vorschrift  auf  je- 
ner Messingplatte  des  Condensators,  auf  dessen  Parier- 
Überzug  sie  durch  Gummiwasser  befestigt  waren,  so  ver- 
«brannt  wurdep,  dafs  die  erzeugte  Kohlensäure  picht  $p 
ihnen  vorbeistreichen  konnte,  indem  sie  alloüllig  von  ob^n 
nach  unten  sich  verzehrten,  so  wurde  der  Condensator 
allerdings  mit  negativer  Elektricität  geladen  ^  und  nach 
achtmaliger  Uebertragung  kamen  die  Goldblättchen  zum 
Anschlagen.  Dagegen  theilte  die  sich  dabei  entwickelnde 
Kohlensäure  dem  Condensator  keine  Spur  von  positiver 
Elektricität  mit,  wenn  auch  ganz  nach  Pouillet's  Vor- 
schrift verfahren  wurde.  Ich  bin  daher  der  Meinung, 
dafs  die  Elektricitätserregung  auch  in  diesem  Falle  nicht 
mit  dem  chemischen  Processe  im  Zusammenhange  stehe, 
sondern  vielmehr  auf  einem  thermo-elektrischen  Verhält- 
nisse zwischen  dem  glühenden  und  dem  noch  mehr  kalten 
unteren  Theile  der  Kohle  beruhe,  wie  diefs  bei  manchen 
Metalldfähten  der  Fall  ist.  Vielleicht  könnte  auch  die 
Elektricitätserregung  zwischen  der  sich  bildenden  alkali- 
schen, auf  das  befeuchtete  Papier  herabfallenden  Asche 
Antheil  daran  haben,  durch  deren  Berührung  alle  Me- 
talle negativ  erregt  werden.  • 

Auch  alle  Verdampfungsversuche,  so  wie  Gasent- 
bindungen, gaben  nur  negative  Resultate.  Weder  Was- 
serstoffgas, noch  Schwefelwasserstoffgas,  weder  Kohlen- 
säuregas, noch  Salpetergas  gab  auch  in  mehreren  Mi- 
nuten lang  fortgesetzten  Versuchen  bei  der  reichlichsten 
Entbindung  die  geringste  Spur  von  Elektricität.  Densel- 
ben negativen  Erfolg  gab  das  Wasser,  es  mochte  ganz 
rein  verdampfen,  oder  beim  Verdampfen  von  der  Schwe- 
felsäure, den  Laugensalzen  oder  Salzen  sich  abtrennen. 
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Die  zweite  Reihe  der  von  mir  zur  AufklSniiig  der 
Quelle  der  Elektrlcität  in  d^r  galvanischen  Kette  mit 
dem  Condensator  angestellten  Versuche  betraf  das  Ver^ 
haken  der  sogenannten  feuchten  Leiter  des  Galvanismus 
mit  den  trocknen  bei  ihrer  wechselseitigen  Berührung. 
Hr.  Poggepdorff  hat  in  neueren  Zeiten  durch  Hülfe 
des  Multiplicators,  wenn  es  also,  wie  man  sich  ausdrückt» 
zum  Strome  gekommen  ist,  dieses  Yerhdltnifs  gleichfalk 
zu  bestimmen  gesucht;  er  hat  aber  hiebei  zunächst  im- 
mer nur  auf,  das  sogenannte  positive,  oder  das  allein  oder 
wenigstens  mehr  öxydirbare  Metall  Rücksicht  genommen, 
allein  die  Stärke  und  selbst  die  Richtung  dieses  Stromes 
kann  nur  dann  mit  Genauigkeit  bestimmt  werden,  wenn 
man  zugleich  das  elektrische  Verhältnifs  des  sogenann- 
ten passiven  Metalls  mit  berücksichtigt,  und  eben  hiezu 
liefern  die  Versuche  über  die  blofse  Setzung  von  Span- 
nung die  erforderlichen  Data,  wozu  der  Condensator 
unentbehrlich  ist. 

Bereits  in  meiner  Revision  der  Lehre  vom  Galvano- 
Voltaismus  habe  ich  von  mehreren  Flüssigkeiten  ihr  elek- 
trisches Verhalten  in  def  Berührung  mit  mehreren  Me- 
talien g^nau  bestimmt;  —  ich  habe  seitdem  die$e  Versu- 
che oft  wiederholt,  um  die  Gewifsheit  der  Constanz  der 
Resultate  zu  erhalten,  und  noch  auf  viele  andere  Flüs- 
sigkeiten ausgedehnt.  Nameuliich  habe  ich  das  Verhal- 
ten der  ganz  concentrirten  Schwefelsäure^  und  der  ganz 
concenlrirten  Salpetersäure,  und  mehrerer  Metallsalze, 
namentlich  des  Zinichlorärs  und  Zinkchlorids  ^  in  ver- 
schiedenen Graden  der  Verdünnung,  des  salpetersauren 
Silbers,  des  salpetersauren  Quecksilberoxyduls  und  Oxjds,  . 
des  salpetersauren  Bleis,  des  schwefelsauren  Eisenoxyds 
geprüft. 

Es  würde  hier  zu  weit  führen ,  wenn  ich  diese  Rei- 
hen ,  die  durch  oft  wiederholte  Versuche  mit  grofser  Si- 
cherheit bestimmt  worden  sind,  aufzählen  wollte;  —  es 
mag  hier  genügen  nur  einige  der  Hauptresultate  heraus- 
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Pastellen.  Die  Versitche  selbst  worden  auf  mannichfal- 
tige  Art  angestelh,  indem  z.  B.  Streifen  der  verschiede- 
nen Metalle  auf  gleich  geformte  Pappscheiben,  die  mit 
der  zu  prüfenden  Flüssigkeit  getränkt  wai:en,  gelegt,  und 
die  obere  Fläche  der  Metallscbeibe  mit  einer  mit  destil- 
lirtcm  Wasser  getränkten  Pappscheibe  bedeckt  wurde, 
durch  deren  Vermittlung  die  YeiiiinduDg  mit  der  Con- 
densatorplatte  geschah,  oder  es  wurden  U- förmige  IMh- 
reu  genommen,  die  mit  der  zu 'prüfenden  Flüssigkeit  ge- 
füllt wurden,  und  in  deren  einen  Schenkel  eine  Stange 
oder  ein  dicker  Draht  des  zu  prüfenden  Metalls  gesteckt 
wurde,  während  von  dem  andern  Schenkel  aus  eine  Com- 
munication  mit  dem  Finger  des  Experimentators  durch  ei- 
nen in  die  Fltissigkeit  eingetauchten  Pappstreifen  geschah. 
Erstes  ResuUat  Die  Stärke  der  elektrischen  Er- 
regung  stand  durchaus  in  keinem  gesetzlichen  Verhält- 
nisse mit  der  chemischen  Einwirkung.  Auch  beim  gänz- 
lichen Mangel^  an  chemischer  Einwirkung  fand  viele  Tage 
hindurch  unverändert  stc^rke  elektrische  Erregung  statt. 
Einen  sehr  auffallenden  Beleg  hiezu  lieferte  der  Stahl, 
der  in  concentrirter  Salpetersäure  vom  ersten  Anfange 
an  während  14  Tage  sehr  starke  positive  Erregung  zeigte, 
selbst  eine  stärkere  als  das  Zink  mit  dem  Kupfer,  und 
der  in  dieser  ganzen  Zeit  nicht  im  geringsten  angegrif- 
fen wurde.  Eben  so  zeigte  das  Blei  während  acht  Tage 
unverändert  starke  positive  Elektricit$t  mit  der  concen- 
trirten  Schwefelsäure;  Gold,  Platin  sehr  starke  negative 
Elektricität  während  vieler  'tage  mit  dem  Aetzkali\  da- 
gegen zeigte  Zink  in  der  Salzsäure  während  des  heftig- 
sten Angriffs  auf  dasselbe  nur  eine  sehr  geringe  nega- 
tive Erregung,  die  vielmehr  nach  Abnahme  derselben 
zunahm.  Ammoniak  brachte  mit  Zink  und  Zinn  eine 
viel  stärkere,  und  zwar  negative  Erregung  hervor  ati  mit 
Kupfer,  und  auch  mit  Silber  stärker  als  mit  diesem.  Auch 
war  mit  der .  concentrirten  Schwefelsäure,  mit  der  con- 
ceutrirten  Salpetersäure,  die  im  Allgemeinen  viel  schwä- 
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eher  üuf  die  Metalle  nirken,  die  Erregung  viel  stärker 
als  mit  den  Terdönnten  Säuren« 

Einzelne  Metalte  bringen  mit  Flüssigkeiten,  >on  de- 
tie0  sie  gar  keine  chemische  Einwirkung  erfahren,  eine 
eben  so  starke  elektrische  Erregung  hervor  als '  diejenige 
ist,  welche  die  am  stärksten  auf  einarid^r  in  der  Berüh- 
rung wirkenden  Metalle  zeigen,  so  z.  B.  GöId  und  PI»- 
tm  mit  Aetzkali^  Gold  mit  salpetersaurem  Silber  u.  s.  w. 
2)  Was  die  Art  der  elektrischen  Eitegung  betrifft, 
mit  welcher  die  verschiedenen  Metalle' mit  den  verschie- 
denen Flüssigkeiten  auftreten,  so  ergeben  sich  folgende 
allgemeine  Gesetze;       *  , 

ä)  Pie  alkalischen  Flüssigkeiten,  Aetzkali,  Aetznatron, 
Ammoniak,  versetzen  im  Allgemeinen  die  Metalle 
in  einen  negaH^* elektrischen  Zustand,  und  zwar 
in  einen  uid  so  stärkeren,  }i^  näher  diese  Metalle 
dem  positiven  Ende  der  galvanischen  Spanuungs- 
reihe  liegen,  doch  ohne  dafs  diese  Ordnung  in  al- 
ler Strenge  stattfindet,  indem  did  Metalle  nach  der 
Stärke  der  Erregung  geordnet  sp  auf  einander 
folget: 

Zinn,  Antimon,  Zink,  Kupfer,  Gofalj  Platin, 
Wismuth,  Silber« 
Die* Erregung  des  Zinns  und  Zinks  dutich  Aetzkali 
ist  sogar  viel  stärker  als  diejenige  eben  dieser  Me- 
talle durch  Kupfer. 
b)  ConcerUrirte  Säuren y  wie  Schwefelsäure,  Salpeter- 
säure theilen  den  Metallen  die  entgegengesetzte, 
nämlich  die  positive  mit,  nam)entlich  werden  aUe 
Metalle  ohne  Ausnahme  durch  die  concentrirte 
Salpetersäure  positiv  erregt ;  gegen  die  concentrirte 
Schwefelsäure  theilen  sie  sich  dagegen  in  zwei 
Gruppen,  ind.em  die  dem  negativen  Ende  der  Span- 
nungsreihe näher  gelegenen  Metalle:  Gold,  Platin, 
Kupfer,  positiv,  die  übrigen  Metalle  dagegen  ne- 
gativ  erregt  werden;  auf  gleiche  Weise  verhält  sich 
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die  starke  Salzsäure,  imleni  Gold,  PlaÜD,,  Stahl 
dadurch  positiv,  die  fibrigen  Metalle,  namentlicb 
auch  das  Silber ^  negativ  erregt  werden« 
c)  Für  die  elektrische  Erregung  durch  die  Auflö- 
sung der  schweren  Metallsalze  scheint  das  all- 
.  gemeine  G^/$etz  zu  gelten,  dafs  die  M^uUe  je- 
desmal diejenige  Elektqcität  annehmen,  die  sie 
auch  dnrch.die  Aiuaiütelbare  Berührung  des  in  der 
Auflösnng  entfaaUenen  Metalls  annehmen.  Man 
könnte  glauben,  dafs  der  Grgnd  hievioo  darin  Üegei 
dafs  das  aufgelöste  Metall,,  aus  der  Auflösung,  sich 
niederschlagend,  eine  dünne  Schicht  auf  dem.  ein- 
getauchten  Metalle  bilde,  wodurch  eine  gewöhnli- 
che giilvanische  Combination  aus  zwei  Metallen 
entstehe,  d^e  den  erwähnten  Erfolg  geben  müsse. 
Diese  Erkläirung  läfst  sich  jedoch  nicht  in  allen  Fäl- 
len anwenden,  da  sie  auch  bei  Metallen  eintritt, 
die  das  aufgelöste  Metall  nicht  niederschlagen,  wie 
..  z.  B«  beifQ  Gali  in  der  salpetersauren  Quecksilber» 
auflösung,  ,Man  könnte  daher  in  dieser  Erschei- 
nung ein  Argument  für  die  atomistische  Ansicht 
hernehmen,  wielche  voraussetzt,  dafs  die  Körper' 
noch  ganz  unverändert  in  ^hren  Auflösungen  exi- 
Stiren.  —  an^h  könnten  diese  Versuche  dazu  die- 
nen, die  galvanische  Spannongsreihe  zu  controli- 
ren.  Zur  Erläuterung  des  aQgefphrten  gewifs  merk- 
würdigen. Gesetzes  will  ich  uqr  einige  Reihen  dn- 
führep:  1)  In  der  Auflösung  des  salpetersauren 
Silbers,  iferhielten  siph  alle,  in  diesen  Versuchen 
geprüfte  Metalte,  mit  Ausnahme  des  Platins ^  das 
allein  negativ  erregt  wurde,  positiv^  und  zwar  wur- 
den sie  im  Allgemeinen  stark  erregt,  und  zwar  um 
so  stärker,  je  näher  sie  dem  positiven  Ende  ste- 
hen, das  Zink  also  am  stärksten,  und  sogar  stär- 
ker als  bei  Berührung  mit  Kupfer.  2)  In  der  Auf- 
lösung des  saipetersauren  Quecksilberoxyduls  wur- 
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den  eUe  jMetflUie  poiitiv  erregt,  and  was:  sehr,  merk* 
•  MTürdig.war,  die  mehr  negatiire^  Metalle»  wie  Gol^, 
Platip,  Silber,  stärker  als  die  mehr  positiven  MeiaJle» 
Eisen,  Blei,  Ztioo,^  Zmk,  und  letzteres  wurde  so- 
gar schwach  negativ  erregt.      Ob  yielleicbt  hiebei 
.    jeine  neu  eutetan^ene  gi^lvaniscbe  Combination  yon 
Zipkamalgao^  mit  S^ink »  welches  letztere  mit  erste- 
rem  negativ  ward,  den  Erfolg  bfistimmt^,  lafsjdi 
, ;     dahingestellt  scjn*    3^>  In  einer  concentrirten.  Avif- 
.  .  lösuDg  yoq  Zhnchlorür  wurden  alle  Metalle  ne- 
.    gativ  erregt,  und  um  so  stärker^  }e  näher  sie  dem 
negativen  Ende  stehen,  so  dafs  %*  B.  Antimon  viel 
.  ,    stärker  als  Wismuth   erregt  wup;de.      Zinn  selbst 
zeigte    nur    eine  höchst  schwache  Erregung «  und 
Zink   zeigte  eine  der}epigen  dei*  übrigen  Metalle 
entgegengesetzte  Erregung,  wie  nach  dem  Geset;Ke 
zu  erwarten  war;  es  zeigte  nämlich  eine  starke  po- 
.  sitive  Erregung« 

3)  In  den  meisten  Flössigkeiten  zeigten  die  meisten 
Metalle  permanent  die  gleiche  Erregung;  bei  einigen,  ins-* 
besondere  beim  Blei  und  Zink,  nahm  Jn  einigen  'Flüs- 
sigkeiten die  Erregung  ab,  und  verwandelte  sich  in  die 
entgegengesetzte.  Auch  verdient  npph  bemerkt  zu  wer- 
den, dafs  sich  die  stärkste  Erregung  oft  erst  eine  ,kurf;e 
Zeit  nach  dem  ersten  Eintauchen  entwickelte.  Doch  icli 
würde  zu  weitläufig  .  werden ,  wenn. ich  hier  die  Reibe 
aller  meiner  Zjahlreichen  Versuche  mittheilen  wollte:  die 
angeführten  werden  hinreichen,  um  die  grOfsten  Bedenk- 
lichkeiten gegen  die '  sogenannte  chemische  Theorie  des 
Galvanismus  zu  begründen. 

Ich  theile  endlich  noch  einen  Vergeh  mit,  der  mir 
ein  Experimentum  crucis  gegen  die  Theorie  der  Ueber- 
tragong  der  Affinität  unter  der  Form  der  Elektricität  er- 
scheinend, wie  sie  von  Farad ay,  Graham  und  sei- 
nen Anhängern  vorgetragen  wird^  zu  seyn  scheint 

]£&  wurden   zwei  genau  in  Cubikcentimeler  einge- 
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'tilirilte' Röhren  vdrgericlilet,  an  welchen  iin  Anfänge  des 
unteren  Drittheils    seitVrärts    ein  kleines  Loch  sich  be- 
fand, durch  welches  ein  kleiner  Ptatindraht  vollkommen 
dreht  in  die  Röhre  ging,  an  welchem  in  der  einen  Röhre 
'ein  Streifen    von  Zinkblech,^   in  der  andern   ein  gleich 
'grof^i^r  Streifen  von  Platiiiblech-  aufgehängt  werdeü  kotin« 
ten;      Zur  Füllung    der  Röhren  wurde  stark  verdünnte 
'{Schwefelsäure  angewandt,  und  diel  Röhren  in  eine  Por- 
fiellanschale,  mit  gleicher  Flüssigkeit  gefüllt,  aufgestellt. 
Es  wurde  in  wiedierholtcn   Versuchen    genau  bestimmt, 
'wie  viel  Wasserstoffcas  der  Zmksireifen  für  sich  durch 
'den  gewöhnlicheü  chemischen  Procefs  in  einer  genau  be- 
istimmten Zeit  lieferte.     Dieser  Versuch  wurde  mit  mög- 
' liehst  ganz  gleichen  Zinkstreifen  wiederholt,  und  gab  über- 
einstimniende  Resultate  in  Rücksicht  auf  die  Menge  des^ 
entwickelten  Wasserstoffgases.    Nun  wurde  abermals  ein 
solcher  Zinkstreifen   eingehängt  und  so  schnell  als  mög- 
lich durch  seinen  Draht  mit  dem  Drahte  des  Platinstrei- 
fens verbunden.     Hierdurch   wurde  begreiflich  eine  ein- 
fache  galvanische  Kette    aus   Zink  und   Platin   gebildet. 
Iik  diesem  Falle  hätte  wenigstens  ein  Theil  der  Affinität, 
durch  welche  Zink  aufgelöst  und  Wasserstoffgas  an  dem- 
~^elben  entwickelt  wurde,  auf  das  Platin  übergetragen  wor- 
"den  seyn,  die  Entwicklung  des  Wasserstoffgases  am  Zink 
'vermindert,  und  was  daran  fehlte,  am  Platinblech  entwik- 
kelt  worden  sejn  müssen.     Aber  an  dem  Zinkstreifen  ent- 
wickelte sich  in  gleicher  Zeit  ebeu  so'  viel  Wasserstoff' 
gas  wie  zuvor,  und  aufserdcm  trat  nun  eine,  freilich  viel 
geringere,  gleichsam  accessorische  Entwicklung  von  Was* 
serstoffgas  am  Ptatinblech  ein,   dem  begreiflich  eine  ver- 
hältniCBmäfsig  gröfsere  Menge  Oxyd,  die  sich  am  Zink 
bildete    und    in  der  Säure  aufgelöst  wurde,    entsprach. 
Beide  Processe  gingen  also  gleichsam  ganz  unabhängig 
Tdn  einander  vor  sich,  der  chemische  Procefs  nach  wie 
vor  mit  gleicher  Stärke,  indem  eben  so  viel  Wasserstoff- 
gas in  der  Zinkröhre  entwickelt  wurde,   und  der  von 
der  durch  die  Berührung   Atx  Metalle  unter  einander 
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fortdaaerod  in  Stron)  veiisetzten  Elektridtät  abhSogige 
ZersetzuDgsprocefey  der  unter  der  bestimmten  galvanischen 
Form  austrat»  indem  der  Wasserstoff  sich  am  Platin,  der 
Sauerstoff  am  Zink  entwickelte  ^).  Es  r^cht  hiu»  die 
Thatsache  ausgesprochen  zu  haben,  um  ihr  ganzes  Ge-r 
wicht  gegen  die  chemische  Theorie  und  ihre  Beweiskraft 
für  die  Contacttheorie  zu  erkennen. 

(Schlufs  im  nSchiten  VLttu) 


VIL     Ueber  eine  Beobachtung,  betreffend  den  die^ 

elektrische  Ladung  trennenden  Nichtleiter; 

von  K.  fiV*  Knochenhauer. 


jlXus  seinen  in  diesen  Annalen,  Bd.  XXXXVI,  mitge- 
theilten  Versuchen  hat  bekanntlich  Faraday  den  merk-, 
würdigen  Satz  hergeleitet,  dafs  die  Theilchen  des  eine 
elektrfscbe  Ladung  trennenden  Nichtleiters  eine  polare 
Stellung  annehmeUi  weil  der  Nichtleiter,  je  nach  seiner 
Natur,  mehr  oder  weniger  das  wechselseitige  Binden  der 
Elektricitäten  befördert.  Je  wichtiger  niin  dieser  Satz 
ist  und  jemehr  er  die  bisherigen  Ansichten  über  die  Wir-, 
kungsweise  der  Elektricität  modificiren  mufs,  um  desto 
mehr  scheint  mir  auch  jede  Beobachtung,  welche  tiber 
dieses  Verhältnifs  nähere  Auskunft  geben  kann,  einige 
Beachtung  zu  verdienen,  und  demnach  erlaube  ich  mir 
das  Folgende  mitzutbeilen. 

Bei  meinen  Verbuchen,  welche  ich  anstellte,  um  mich 
von  den  von  Faradaj  gegebenen  Belegen  zu  seinem 
Satze  zu  überzeugen,  bediente  ich  mich  eines  Bohne n- 
berger'schen  Elektrometers,  dessen  Pole  einen  Abstand 
von  beiläufig  14  Paf.  Linien  hatten;  dennoch  schraubte 
ich  eine  messingene  Condensatorplatte  von  27  Lin.  Durch- 
messer daran,  und  befestigte  die  andere  in  einem  belle* 

.1 )  Penselben  Versuch  habe  auch  ich  vor  längerer  Zeit  angestelk  (rergl^ 
Ann.   Bd.  XXXXIX   S.  72)^  docli  nicht  mU  g«ns  demselben  £rfolg^' 
'vi'orubcr  künftig  mehr.  Pi 
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bigen  senkrechten  Abstände  darüber  an  einem  isoliren- 
den  Träger.  Aafserdem  Terfertigfe  ich  mir  eine  Schel- 
lackplatte von  67  Linien  Dicke  und  eine  Scbwefelplatte 
Ton  7  Linien  Dicke,  beide  von  etwa  29  Linien  Durch* 
messer;  diese  Platten  befestigte  ich- an  hinreichend  lan- 
gen Schwefelstielen.  Wenn  ich  jetzt  der  oberen  Mes- 
singscheibe eine  schwache  positive  Ladung  mitgetheilt 
und  die  untere  ableitend  beriihrt  hatte,  so  bewegte  ich 
die  nichtleitende  Platte  in  den  die  MessingsfSbe  tren- 
nenden Zwischenraum,  und  bemerkte,  gerade  wie  es 
Faradaj  angiebt,  dafs  unmittelbar  mit  dem  Eiuschie- 
ben  das  Goldblättchen  des  Elektrometers  freie  positive 
Elektricität  anzeigte,  so  dafs  also  jetzt  auf  der  unteren 
Scheibe  mehr  negative  gebunden  war.  Die  sogleich  nach* 
her  vorgenommene  Prüfung  der  Schellack-  oder  Schwe- 
felplatte wiefs  mir  auch  aus,  dafs  sie  ganz  frei  von  Elek- 
trtcitclt  waren.  Als  ich  indefs  diese  Versuche  häufiger 
wiederholte,  beobachtete  ich,  dafs  ich  das  Goldblättchen 
in  regelmäfsige  Schwingungen  versetzen  konnte,  wenn 
ich  in  dem,  die  Condensatorscheiben  trennenden  Zwi- 
schenraum die  nichtleitende  Platte  auf  und  nieder  be- 
wegte, und  zwar  ging  das  Blättchen  nach  dem  negativen 
Pol  zu,  sobald  die  Platte  nach  unten,  umgekehrt  nach 
dem  ' positiven  zu,  sobald  sie  nach  oben  geführt  wurde. 
Brachte  ich  die  Platte  bis  auf  die  untere  IVIessingscheibe, 
so  folgte  ein  stärkerer  positiver  Ausschlag.  — •  Dafs  die 
Bewegung  des  Stiels  pder  der  Hand  an  dieser  schwin- 
genden Bewegung  keinen  Tbeil  hatte,  liefs  sieb  mit  Leich- 
tigkeit ermitteln;  dagegen  wurden  die  Platten  bisweilen 
nach  der  Berührung  der  unteren  Condcnsatorscbeibc  im 
negativ  elektrischen  Zustande  befunden,  und  hatten  dann 
positive  Elektricität  mitgetheilt.  Dafs  nun,  wenn  diefs 
durcbgeliends  der  Fall  gewesen  wäre,  die  isolirende  Platte 
eben  so  gewirkt  hätte,  wie  eine  wenigstens  schwach  lei- 
tende, ist  ersichtlich,  und  dann  fände  der  ganze  Hergang 
sehr  bald  seine  Erledigung.    Denn  nimmt  man  eine  etwas 
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leitende  Platte,    etwa  eine  Pappschachtel,   befestigt  sie 
ebenfalls  an   einen  nichtleitenden   Stiel,  und  bringt  sie 
in   den  Znisehenranm    zwischen  den  Condensatorschei- 
ben  ein,  so  wird  ebenfalls  das  Elektrometer  beim  Ein- 
schieben der  Platte  freie  positive  Elektricität  anzeigen, 
und  das  Goldblättchen  schwingt  cbenfalfs  rcgelmäfsig  bei 
der  genannten  Bewegung.      Um  also  tiber  diesen  Punkt 
in  Sicherheit  zu  kommen,  gofs  ich  eine  ganz  neue  ScheU 
lackplatte  Ton   7  Linien  Dicke,  befcsfigte  sie  an   ihren 
Stiel  und  erwärmte  sie  noch   einmal  an  ihrer  Oberflä- 
che; von  jetzt  aber  vermied  ich,  sie  irgeuwie  mit  den 
Fingern  zu  berfihren,  sondern  that  es,  wo  es  nöthig  war; 
mit  einem  seidenen  Tuche.      Eben  so  schabte,  ich  di^ 
Schwefelplatte,  sie  immer  an  ihrem  Stiele  hallend,  vor- 
sichtig mit  Glas  ab,  und   entfernte   die  dadurch  erregte' 
positive  Elektricität,   nachdem   ich   sie*  durch  Berührung 
mit    Stanniol    fortzuschaffen    vergeblich    versucht    hatte, 
durch  leichtes   Ueberfahren   mit   Seide,    das   im   Gegen- 
satz negative  Elektricität  hervorbrachte.     Als  ich  hierauf 
mit  diesen  Platten,   die  nach  meiner  Meinung  nichts  zu 
wünschen   übrig  liefsen,   das   vorige  Experiment  wieder-' 
holte,  fand  ich  dieselben  Schwingungen,  auch  denselben' 
etwas  stärkeren  Ausschlag   bei  der  Berührung  der  unte- 
ren Condensatorscheibe;  dagegen  waren  jetzt  auch  nach 
dieser  Berührung  die  nichtleitenden  Platten  ganz  frei  von 
allein  Elektricität  geblieben.      Da  ich  hiernach  Über  den 
Erfolg   dieses  Versuches   auch  bei  guten  nichtleitenden 
Platten  nicht  weiter  in  Zweifel  seyn  kann,  so  folgt  aus 
ihm,  bei  Annahme  des  von  Faraday  aufgestellten  Satzes, 
dafs  der  polare  Zustand  in  den  Theilchen  des  Nicbtlei-' 
ters  nicht  augenblickKch  wieder  verschwindet,  sondern, 
wenigstens  tum  Theil,'  durch  eine  Art  Coercitivkraft  noch' 
so  lange  erhalten  wird,   als  die  auf-  und  niedergehende 
Bewegung  dauert;  in  diesem  Zustande  ^irfirde  die  einmal 
in  einen  gewissen  intensiv  polareu  Zustand  gesetzte  Platte 
in  einem  geringeren  Abstand  von  einem  Leiter  mehr  der 
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ihren  sagewandteo  Polen  entgegengesetzten  Elcktricität 
aaf  ihm  binden  und  umgekehrt  bei  gröfserem  Abstände 
wieder  frei  lassen.  ^Si^  ähnliches  Resultat  hat  auch  schon 
Faradaj  aus  andern  Versuchen,  namentlich  über  den* 
Rückstand  bei  der  Ladung  gefolgert  —  Aliein  so  oft 
ich  den  ganzen  Hergang  mit  dem  ihm  ganz  ähnlichen  bei 
einer  etwas  leitenden  Platte  verglich ,  so  oft  konnte  ich 
mir  aus  dem  Vergleich  den  Schlufs  nicht  versagen,,  dafs 
auch  hier  bei  der  nichtleitenden  Platte  eben  eine  solche 
Vertheilung  9tattfinden  möchte,  die  sich  dann  wieder  mit 
der  Annahme  eines  polaren  Zustandes  der  Theilchen  nicht 
vertragen  könnte«  Es  läfst  sich  freilich  nicht  läugnen, 
dafs  bei  der  Voraussetzung  einer  auf  der  nichtleitenden 
Platte  bewirkten  Vertheilung  es  auffallen  müfste,  wie 
diese  Vertheilung  nicht  noch  hinterher- bei  der  Prüfung 
wenigstens  in  etwas  fortbestehen  sollte;  denn  so  oft  ich 
auch  selbst  die  Vertheilung  auf  Nichtleitern  bei  andern 
Versuchen  wahrgenommen  hatte,  so  beobachtete  ich  doch 
immer,  dafs  sie  dieselbe  niemals  sogleich  wieder  verlo« 
ren.  Doch  hat  man»  wie  ich  glaube,  auch  noch  einen 
andern  Umstand  in  Betrachtung  zu  ziehen;  die  nichtlei- 
tende Platte  trennt  nämlich  die  Luft  uud  bildet  aus  ihr 
rings  um  sich  herum,  wenn  ich  so  sagen  darf,  einen  be- 
gränzten  Luftkörpen  Die  Luft  aber  ist  nach  allen  bis- 
herigen Versuchen  kein  so  schlechter  Leiter  auf  ihrer 
Oberfläche  (so  trennt  ja  der  Funke  die  Luft  und  geht 
an  der  gebildeten  Oberfläche  derselben  entlang),  als  dafs 
man  nicht  annehmen  dürfte,  der  Luftkörper  vertrete  hier 
die  Stelle  eines  mäfsigen  Leiters;  es  ziehe  also  die  freie 
positive  Elektricität  auf  der  oberen  Condeosatorscbeibe 
die  negative  nach  sich,  und  treibe  die  positive  auf  die 
untere  Seite  des  Luftkörpers;  dann  folgt  die  Bewegung 
des  Goldblättchens  auf  höchst  einfache  Weise,  und  zu- 
gleich erklärt  sich  auch  der  stärkere  bindende  Einflufs 
der  nichtleitenden.  Platten,  ohne  dafs  man  den  von  Fa- 

* 

raday  gegebenen  Satz  zu  Hülfe  nähme.  —  Ein  Versuch 
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kann  nach  meiner  Ansicht  die  Sache  entschieiden;  bildet 
man  sich  nämlich  aus  einer  dünnen  nichtleitenden  Sub- 
stanz einen  hohlen  Körper,  dem  man  die  Form  einer 
Platte  giebt,  und  beobachtet,  ob  er  ganz  dieselbe  Wir- 
kung ^ie  ein  massiver  hervorbringt,  so  ist  bei  erfolgen« 
der  Wirkung  Faraday's  Ansicht  widerlegt,  im  entge- 
gengesetzten Falle  bestätigt;  denn  zwei  selbst  leitende 
Scheiben,  in  einer  beliebigen  Entfernung  parallel  zu  ein- 
ander an  einem  isolirenden  Stiele  befestigt,  geben,  wie 
ich  mich  überzeugt  habe,  keine  Wirkung,  eben  so  we- 
nig kann  sie  der  die  Scheiben  verbindende  Band  für 
sich  allein  hervorbringen;  die  Verbindung  des  Randes 
mit  den  Scheiben  aber  giebt  die  Platte,  um  deren  Wir- 
kung es  sich  handelt.  Um  das  Experiment  selbst  anzu- 
stellen, überzog  ich  ein  Stück  seidenen  Zeuges  auf  bei- 
den Seiten  mit  in  Spiritus  gelöstem  Schellack  viele  Male 
nach  einander,  bis  ich  ein  steifes  Blatt  bekam,  diefs  liefs 
ich  lange  in  der  Sonne  trocknen,  schnitt  es  darauf  so 
zu,  dafs  ich  zwei  Schachtcldeckel  erhielt,  deren  Rand 
ich  mit  Seide  angenäht  hatte;  beide  Deckel  schob  ich 
darauf  wie  eine  Schachtel  zusammen,  liefs  zur  Vorsicht 
im  Rande  eine  weitere  Oeffoung,  und  tiberzog  das  Ganze 
noch  einmal  mit  Schellack.  Als  alles  wohl  getrocknet 
war,  brachte  ich  die  Schachtel  an  einen  isolirenden  Stiel, 
wiederholte  die  Versuche,  und  erhielt  gerade  dieselben 
Wirkungen  als  von  einer  massiven  nichtleitenden  Platte. 
Nach  diesem  Versuche  würde  ich  über  den  Hergang  ent- 
scheiden, wenn  ich  ganz  sicher  seyn  könnte,  dafs  die 
Oberflächen  meiner  Sdiachtel,  und  zwar  namentlich  die 
innere,  theils  in  der  langen  Zeit  des  Trocknens,  theils 
bei  der  Verfertigung  der  Schachtel  ganz  rein  und  un- 
versehrt geblieben  wären;  allein  diefs  möchte  ich  selbst 
lilcht  eher  annehmen,  als  bis  dieser  Versuch  durch  An- 
dere bestätigt  ist,  und  so  lange  will  ich  lieber  die  Ent- 
scheidung aussetzen. 

PoggendoriPs  Annal.  Bd.  LI. 
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Vni.     „Phänomene  der  Calefaction*' ; 
con  Hrn.Boiitigny. 

(Aus  einem  Berieht  des  Hrn.  Robiquet  ober  dUe  der  Pariser  Acade^ 
mie  unter  obigem  Titel  eingesandten  Abhandlung;  Compt»  rend*  T,  X 
P.S97.) 

xjJIgemeiD  bekannt  ist  die  sonderbare  Erscbeinang,  wel~ 
cbe  das  Wasser  beim  Aaftröprelo  auf  eine  sehr  heifse 
Metallfläche  darbietet,  nnd  dennoch  hat  man  noch  keine 
recht  genügende  Erklärung  von  derselben;  ja  sie  hat, 
bis  in  die  neuesten  Zeiten,  nur  die  Aufmerksamkeit  ei- 
ner sehr  geringen  Zahl  von  Physikern  auf  sich  ge- 
zogbn.  Eli  er  scheint  sich  zuerst  mit  ihr  beschäftigt 
zu  haben;  allein  er  begnügte  sich,  sie  zu  beobaclilen 
und  zu  beschreiben  ^).  In  einem  Tractat,  betitelt:  De 
aquae  communis  guak'iaiibus ,  gedruckt  zu  Duisburg 
1756,  sagt  Leidenfrost,  er  habe  beobachtet ,  dafs 
ein  Tropfen  Wasser,  in  einen  weifsrolh  glühenden  ei- 
sernen Löffel  gebracht,  sehr  lange  Zeit  zum  Verdam- 
pfen gebrauche  und  dabei  ein  Kügelcben  bilde,  welches 
sich  entweder  drehe  oder,  unbeweglich  bleibe  und  durch- 
sichtig sej  wie  ein  KrystalL  Im  J.  1802  wurde  dieser 
Versuch  von  Klaproth  wiederholt  ^).  Er  machte  ihn 
in  Schälchen  von  Eisen,  Platin  und  Silber,  und  fand, 
dafs,  beim  Weifsrothglühen,  die  Dauer  der  Verdampfung 
nicht  gleich  sej  in  diesen  Metalien.  Um  die  Ursache 
dieser  Erscheinung  zu  ermitteln,'  überzog  Rumford  eK- 
nen  Silberlöffel  inwendig  mit  Rufs,  indem  er  ihn  über 
eine  Kerzenflamme  hielt,  und  schüttete  darauf  einen  Tro- 
pfen Wasser  hinein,  welcher  sich  in  gewöhnlicher  Tem- 
peratur zu  einem  Rügelchen  abrundete,  da  er  die  be- 

1)  Histoire  de  Vacadimie  de  Herlin  1746,  p.  2. 

2)  Joum    de  Phjsig.,  1802,  p,  62.      (Gehlen 's  N.  Jonrn.  Bd.  Vfl 
S.  G46.) 
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rofsle  Ftäch«  oidbt  »i  netten  'verofDcItte;'  DAradf  koimle 
er  den  Löffel  60  weit  erhitzen,  tiafs  er  den'-ätlel  üicht 
mehp -ZU' balteh  Termocfcle,  ohne  dafs  der  Wassertro*- 
pfen  sicli  merklith  .erhitzte.'  Rumford  glaubte  hier- 
aus schliefsen  itt  dürf tai ,  dafa  •  der  Wässerfropfen  die 
•W4rme  reflecüre  tind  nic&t  in  sein  Ihneres  treten  lasse. 
In  einer  i.  J.  1625  vor  der  Acaden^re  gelesenen  Abhan<d- 
loag.  berichtet  Hr.  Pouiliet  *)  viele  Vermache ^  die  er 
unteraömmen,  nm  die  bei  chemisehen  Actionen  sich'  ent- 
wickelnde Elek'triicitHt  aufzufinden,  und  sagt  dabei,  dafs 
es  ihiti  gelungen  sey»  einen  grofsen  Weifsroth  glühenden 
Platintiegel  bis  tttr  tisilte  mtt  Wasser  zu  füllen  und 
darin  eine  Viertelstunde  zu  erhtfkell,^  ohne  dafs  es  eine 
Bewegung  oder  merkliche  Abnahtn^  zeigte.'  Dagegen 
beobachtete  er, '  ddfs  Wasser,  tnit  Dinte  oder  feinem 
Kohlenpttiver  versetzt,  sehr  rasch  verdampfte,  und  schlofs 
daraus,  das  PhänomSen  entspringe  wahrscheinlich  aus  der 
Leichtigkeit,  mit  welcher  die  strahlende  Wärme  stark 
erhitzter  Körper  verschiedene  Mittel  durchdringe.  Es 
konnte  wohl  sejn, ' setzt  Hr*  Pouillet  hinzu,  dafs  die 
von  den  weiftroth  glöhenden  Wänden  des  Tiegels  aus- 
gesandte Wärme  durch  das  Wiisser  ginge,  ohne  absor« 
birt  zu  werden,  und  folglich  ohne  dasselbe  so  stark  zu 
erhitzen  als  es  weniger  heifse  Strahlen  thun. 

Seitdem  hat  Hr.  Le  Chevallier  *),  wie  Hr.  Pouil- 
let,  gefunden,  dafs  wenn  man  Wasser  tropfenweise  in 
einen  weifsroth  glühendeti  Platintiegel  fallen  läfst,  man 
diesen  ganz  damit  füllen  und  das  Wasser  lange  Zeit  ohne 
beträchtliche  Verdampfung  diarin  erhalten  kann,  dafs  aber 
dasselbe,  so  wie  der  vom  Feuer  abgenommene  Tiegel 
^  bis  unter  Braunrothhitze  herabgesunken  ist,  plötzlich  in 
volles  Sieden  geräth  und  sich  rasch  in  Dämpfe  verwan- 
delt.* Ueberdiefs  hat  Hr.  Cb.  gesehen,  dafs,  wenn  er 
Wasser  in  ein  glühendes  Metallgefäfs  schüttete,  dasselbe 

1 )  j4nn.  de  chtm,  et  de  phys.  T,  XXXVl  p*  5. 

2)  Jaum,  de  PharmacUy  1830,  T,  XVI  p,  666. 

9» 


192 

1  • 

4ardi  eioeo  Stöpsel  tob. {gleichen  Metall  genau  versdikife 
und- daraof  nach  eioigerZeit  Öffnete^  alsdann  die  JSpan- 
nnng  der  Dälnpfe  kdne  .Zunahisey  folglich  die  Tempe- 
ratur der  Flfisaigkeit  keine  Erhöhung  zeigte,  obwohl  wäh- 
rend der  Zeit  kein  Dampf  entwichen  war. 

GleicbergeataU  hat  Perkins  bemerkt,  dafs  wenn 
man  in  einem  Dampf  •  Erzeuger  eine  kleine  Oeffnung 
macht  und  •  nun  denselben  erhitzt,  zwar  anfangs  ein  gerin- 
ges Ausströmen  des  Dampfes  stattfindet,  dasselbe  aber  bald 
aufhört,  so  wie  das  Gefäfs  die  Rothgluth  erreicht  *)• 

Im  Jahr  1836  unternahm  Hr.  Baudrimont  eine 
Reihe  Versuche,  um  die  Unrichtigkeit  aller  Tor  ihm  auf- 
gestellten Meinungen  zu  erweisen,  und  zu  zeigen,  dafs 
alle  von  Hrn.  LeCheTallier  beobachteten  Thatsachen 
mit  der  gröCsten  Leichtigkeit  durch  Y^dampfung  der 
Flüssigkeit  erklärt  werden  könnten.  Nach  Hm.  B.  nuifs 
der  Dampf,  wenn  er  rasi^h  genug  gebildet  wird,  die  Flüs- 
sigkeit heben,  und  verhindern,  dafs  sie  das  Gefäfs  be- 
näfst.  Die  Flüssigkeit  könne  sich  alsdann  nur  durch 
Strahlung  erwärmen,  erzeuge  aber  fortwährend  Dampf» 
welcher  ihr  die  Bertthrungs  wärme  entzieht.  Daraus  folge, 
dafs  die  Flüssigkeit  sich  nicht  weiter  erhitzen  und  ganz 
unmöglich  sieden  könne,  denn  dazu  sej  erforderlich,'  dafs 
die  Flüssigkeit  an  der  Wand  des  Gefäfses  hafte,  damit 
der  Dampf,  indem  er  sich  gegen  dieselbe  stütze,  die  Co- 
häsion  der  Flüssigkeit  überwinden  könne,  elier  als  die 
Adhärenz  derselben  zum  Gefäfse  ^). 

1)5.  Ann.  Bd.  XII  S.  316,  womit  auch  die  Veriuche  von  Baff  (Ann. 
Bd.  XXY  S.  596)  EU  verylcichen  «ind^  JP. 

2)  Unter  den  von  Btudrimont  gefundenen  Resultaten  (Ann,  de 
ehim,  ei  de  phjrt*  T,  LXl  p,  319)  mögen  hier  noch  folgende  eine 
Stelle  finden,  Er  rachte  aunSchit  die  Temperatuir  det  im  glühenden 
Platintiegel  rotirenden  Waiieri  zu  beitimmen,  indem  er  daiiclbe  in 
5  Grm.  kalten  WaMerf  ichüttete,  und  die  Temperatur  des  Gemen- 
ges beobachtete  oder  eigentlich  das  eintretende  Maiimum^  da  die  Tem- 
perator schnell  wiederum  sank.     Er  bediente  sich  dabei  der  Formel 
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Hr.  Laorent   dagegen  machte  Versuche,   die  ihn 
za  noch  anderen  Schlüssen  fahrten.      Er  fand  zunächst, 

fiitzdm  7\  worin  m  die  Masse  des  helfsen  Wassers,  M  die  Masse 
,  des  Gemenges,    /  den  Unterschied   zwischen   den   Temperaturen  des 
Gemenges  und  des  kalten  Wassers,  und  T  die  gesuchte  Temperatur 
des  faeilseb  Wassers  beseichneC.     Auf  diese  Weise  fand  er: 


Hitze  des 
Gefafses. 


Temperatur 
der  5  Grm.  Wass  .Id.  Gemenges 


Dunkelroth 

Roth' 

Weiferoth 


13,8 
13 


14^3 
17,5 
18^8 


Masse  d.  heifsen 
Wassers. 


0,29 
0,50 
0,61 


Grm. 


Temperatur 


36»,48  C 
49.5  - 
50,61    - 


[  Diese  Resultate  können  offenbar  aus  mehren  Ursachen  auf  keine 
Genauigkeit  Anspruch  machen;  sie  stimm etf  auch  wenig  mit  dem 
eines  früheren  Yersuchs  von  Döbereiner  (Schweigg.  Joum.  Bd. 
XXJX  S.  45),  bei  welchem  durch  allmSliges  Eintröpfeln  Ton  Was- 
aer  in  cikien  glühenden  Piatinttegel  eine  Kugel  von  solcher  Grflise 
gebildet  wurde,  dafs  ein  Thermometer  hineingesenkt  werden  konnte. 
Dasselbe  schwankte  dann  zwischen  79  und  SV  R.     P.] 

Femer  fand  B.,  dafs  die  Verdampfung  des  Wassers  mit  den 
Graden  der  Glühhitze  beschleunigt  werde.  0,465  Grm.  Wasser  ge- 
brauchten cur  TollstSndigen  Verdampfung,  bei  der  niedrigsten  Tem- 
peratur (welche  das  Phänomen  erfordert  und  bei  Tageslicht  nocb 
kein  sichtbares  Glühen  bewirkt)  3'  T,  bei  Dunkelrothgluth  2'  18", 
bei  Kirsdirothgluth  V  59\  bei  Rothgluth  1'  39'',  bei  lebhafter  Roth- 
gluth  1'22'',  bei  Weifcrothgluth  1'  6",        . 

Dann  glaubt  er  «gefunden  zu  haben,  dafs  die  Verdampfungszeit 
nicht  den  Massen  proportional  sey.  £r  schlieist  diels  aus  folgenden 
Resultaten : 


Substamen« 
Schwefelsäure 

Holzgeist 

Alkohol 

Aether^  wasserhaltig 
TerpenthinÖl 


Gewicht. 

0,062  Grm. 
0,124 
0,186 
0,310 

0,340 
370 


\  0, 

(  0,270 
\  2.280 

(  0,450 
4  1*430 

0,490 


Verdampfungszeit. 

0'  24" 
0  33 
0  40 
0  54 

0  49 

1  36 

0  35 

1  47 

0  27 
0  57 

025 
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jafr  eia  Volaoi  Wauer  in  eineni .  benftCBtcn  und  .«rkal- 
teteo  Tiegel  fuof  Mal  sdmeUer  Terdampf«  ab  ia  eiaeiii 
rolbglühenden.    . 

Allgemein  nahm  man  au,  dafs  das  Wasser  bei  ^die- 
sen Versuchen  die  Wand  des  rolbglühenden  Tiegels  nicht 
berühre,  yielmehr  von  einer  Dampfschicht  getragen  Wi^de, 
und  daraus  scblofs  man,  dafs  das  Sieden  des^cAben  un- 
möglich sey.  Hr.  Laurent  sagt,  das  Wasser  berühre 
zwar  den  Tiegel  nicht  fortwährend,  aHein  es  fanse  -dar» 
auf  gleich  einer  Billardkugel,  die  man  auf  einis  horizon- 
tale Fläche  fallen  läfstJ  Der  Wassertropfen  ist|  nach  ihm, 
einer  in  jeden  Augenblick  sich  ändernden  Yibrationsbe- 
wegung  unterworfen,  und  diese  Bewegung  wird  erzeugt 
dur^h  den  Dampf,  der  sich  unter  dem  Tropfen  bildet, 
jedesmal  wenn  derselbe  den.  Tiegel  berührt,  d.  h.  der 
durch  den  Dampf  gehobene  Wasserlropfen  sinke  nieder, 
um  wieder  gehoben  ztf  werden,  und  so  fort. 

Hr.  Boutigoj  hält  alle  bisher  gegebenen  Erklä- 
rungen für  unzulässig,  aber  dennocji  stallt  er  keine  neue 

Er  selbst  bemerkt  indeTs,  dafs  die  Ümstaqde  bei  diesen  Yersu- 
eben  nicbt  immer  dieselben  waren,  auch  dafs  die  Temperatur-,  bei 
welcher  das  Phänomen  beginnt,,  desto  niedriger  liegti  ]e  flüchtiger  die 
angewandte  Substanz  isL  Brennbare  Flüssigkeiten  entzünden  sich  ge- 
wöhnlich, und  wenn  diefs  der  Fall  ist,  zeigen  sie  zwar  das  Phäno- 
men noch  unter  der  Flamme,  verdampfen  aber  schneller  als  ohne 
Flamme.  Eine  Quantität  Aether  (gleich  dem  Volum  von  0,465  Grm. 
Wasser),  die  zum  Verdampfen  ohne  Flamme  iV  33"  gebrauchte,  er- 
forderte in  der  Flamme  nur  0'  15''.  Dabei  ist  indefs  zu  bemerken, 
dafs,  um  das  Verdampfen  ohne  Entflammutog  geschehen  zu  lassen, 
die  Temperatur  niedriger  gehalten  werdoi  mufste,  |ils  im  andern  Fall. 

Endlich  fand  B. ,  dafs  die  Erscheinung  nicht  blofs  auf  Metallen, 
sondern  auch  andern  Substanzen,  bei  gehöriger  Erhitzung  derselben, 
▼or  sich  gehe,  was  letzteres  indefs  schon  von  Fischer  beobachtet 
worden  ist,  so  wie  denn  auch  dieser  die  scharfen  und  eigenthümli- 
chen  Gerüche  wahrgenommen  hat,  welche  sich  bei  Anstellung  des 
Leidenfrost'schen  Versuchs  mit  Alkohol,  Aether ^  Weinöl,  Ter- 
penthinöl  und  andern  ätherischen  Oelett.  entwickeln.  (S.  Annalen, 
Bd.  XIX  S.  614.    Bd.  XXI  S.  163). 
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auf;   allein  ;er  giiebt  seine  Abhandlung  nur  als  den  Vor- 
läufer einer  langen  Arbeit»  die  ihn  fortdauernd  beschäf- 
tigt  und   vermuthlicb  zu  eigenthümlicheu  Ansichten  füh- 
ren  wird.      Hier  sollen  nur  einige  der  in  d^m  ersten    ^ 
Theile  beschriebenen  Hauptversuche  erwähnt  werden. 

Man  war  allgemein  der  Ansicht,  dafs  das  Wasser 
die- Ersdieinung,  welcher  Hr.  B.»  nicht  eben  passend,  den 
Namen  Calefaction  gegeben  hat,  nur  in  einer  sehr  ho- 
ben Temperatur .  zeigen  könnft,  und  dennoch  zeigt  sie 
sicli  recht  deutlich  in  einem  kleinen  Tiegel  von  Blei,  ei- 
nem Metall,  welches  bei  260^  C.  schmilzt.  Daraus  mufs 
man  mit  Hrn.  B.  iBcbliefsen,  dafs  das  Wasser  sich  etwas 
unterhalb  dieses  Punktes  caleficiren  könne;  Über  diese 
Temperatur  hinaus  erzeugt  sich  aber  die  Calefaction  (um 
des  Verfassers  Ausdruck  beizubehalten)  mit  mehr  oder 
weniger  Intensität.  Hr.  B.  äufsert  die  Meinung,  diese 
Erscheinung  könne  wohl  eine  wichtige  Rolle  bei  der 
^  Explosion  von  Dampfkesseln  spielen,  und  beabsichtigt, 
'  dtefs  näher  zu  untersuchen. 

Der  Verfasser  hat  diese  Gattung  von  Versuchen  sehr 
vermannigfacht,  sie  angestellt  mit  Alkohol  in  verschie** 
deuem  Grade  der  Conccntration ,  Aether,  Terpenthinöl, 
Citronenöl ,  Alkali  und  Salzlösungen ,  Säuren  u.  s.  w.  - 
Schon  Pouillet  studirte  diese  Wirkungen  eines  instan- 
tanen  Wärme -Einflusses  bei  wäfsrigen  Lösungen  von 
Baryt,  Strontian,  Kali  und  Natron,  und  gelangte  zu  dem 
recht  merkwürdigen  Resultat,  dafs,  während  der  ganzen 
Dauer  des  Versuchs,  der  sich  verflüchtigende  Körper  ge- 
gen den  zurückbleibenden  im  entgegengesetzten  Elektri- 
citätszustande  befindlich  sej. 

Wir  können  hier  nicht  im  Detail  aUe  Versuche  des 
Hrn.  B.  wiedergeben;  allein  wir  erlauben  uns  einige  an- 
zuführen, die  uns  von  grofsem  Interesse  zu  sejü  scheinen.. 

Einer  derselben  ist  mit  Aether  angestellt.  Hr.  B. 
hat  gesehen,  dafs  diese  Flüssigkeit,  in  einen  fast  roth- 
glühenden Platintiegel  getröpfelt,  sich  so  gut  wie  Was- 
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ser.calificirti  d.  b.  ahne  Zdchen  von  Sieden  zu  tofteni 
sich  abrundet,  rasch  rotirt  und  iden  Tiegel  nicht  zu  be* 
netzen  scheint.  Dennoch  nimmt  seine  Masse  beständig 
ab 9  wiewohl  weit  langsamer  als  wenn  das  Gefäfs  kalt 
wäre.  Während  dieser  langsamen  Verdampfung  entwik« 
kelt  sich  ein  sehr  siechender  Geruch,  der  nichts  mit  dem 
Tom  Aether  gemein  hat.  Ilr.  B.  leitete  ihn  anfangs  von 
Ameisensäure  her,  glaubt  aber  jetzt,  es  sej  Aldehyd, 
welches  in  der  That  einen  sehr  analogen  Geruch  besitzt* 
Wir  haben  gesucht  in  dieser  Beziehung  einige  Gewifs- 
heit  zu  erlangen,  indem  wir  den  sonderbaren  Versuch 
in  einem  verschlossenen  Gefäfse  anstellten..  Allein  wir 
haben  kein  Resultat  erhalten;  4^s  Destillat  bestand  nur 
aus  etwas  empyreumatisch  gewordenem  Aether.  Der  Ver- 
fasser glaubt,  dafs  der  Zutritt  der  Luft  unumgänglich  sej 
zur  Erzeugung  dieses  stechenden  Dampfs. 

Arbeitend  unter  den  von  Hrn.  B.  angezeigten  Um* 
ständen,  haben  wir  eine  recht  interessante  Bemerkung 
gemacht.  Wir  hielten  in  den  Tiegel  einen  Streifen  Lack- 
muspapier, um  zu  sehen,  ob  der  Dampf  sauer  sey;  da- 
bei sahen  wir,  dafs,  während  der  hineingehaltene  Theil 
seine  Farbe  unverändert  behielt,  der  in  der  Ebene  der 
Mündung  befindliche  roth  wurde.  Die  Temperatur  war 
also  an  dieser  Stelle  höher,  und  daraus  ist  zu  schliefsen, 
^afs  dort  eine  langsame  Verbrennung  stattfinde,  analog 
der,  welche  bei  den  schönen  Döbereiner'schcn  Ver- 
suchen entsteht. 

Ein  anderer,  noch  merkwürdigerer  Versuch  des  Hrn. 
Boutigny  ist,  der  mit  wasserfreier  schwefliger  Säure. 
Man  weifs,  dafs  diese  Säure  äufserst  flüchtig  ist,  sich 
flüssig  nur  in  verschlossenen  Gefäfsen  aufbewahren  läfst, 
und  sogleich  unter  Sieden  in  den  Gaszustand  zurückkehrt, 
so  wie  man  ihr  den  Austritt  verstattet.  Dessen  ungeach- 
tet hatte  Hr.  B«  den  glücklichen  Gedanken,  sie  auf  ihre 
Calefaction  zu  untersuchen,  und  er  hat  gesehen,  dafs 
sie,  wenn  man  einige  Tropfen  derselben  in  ein  fast  roth- 
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glllbendes  Plothischslchea  schfiftet;  gleiche  Erscheinun- 
gen v^ie  die  anderen  Flüssigkeiten  'darbietet  Anfangs 
läuft  sie  stark  umher,  dann  rundet  sie  sich  ab,  steht  still, 
opalescirt  und  scheint  selbst  zu  krystallisiren.  Fafst  man 
das  ScbSlchen  mit  einer  Pincette  und  schüttet  das  kleine 

• 

SphäroTd  in  die  Hand,  so  bekommt  man  die  Empfindung 
von  Kälte.  Hr.  B.  gTaubte  anfangs,  dafs  die  schweflige 
Stture,  während  dieser  Art  von  Stabilität,  die  siefzeigt, 
StKiersloff  aus  der  Luft  anziehe  und  in  Schwefelsäure 
fibergehe;  allein  da  sich  dieses  nicht  als  richtig  erwiefs^, 
so  setzte  er  darauf  voraus ,  die  schweflige  Säure  erfahre 
eine  solche  Erkältung,  dafs  sie  gestarre. 

Indefs,  da  Hr.  Bussj  nur  mittelst' der  auferordent« 
liehen  Kälte,  welche  schneeförmige  Kohlensäure  bei  Be- 
netzung mit  Aether  erzeugt,  diese  Gestarrung  bewirken 
konnte,  so  scheint'  es  mir  unmöglich  anzunehmen,  dafs 
eine  solche  Temperatur- Erniedrigung  unter  so  ungünsti- 
gen Umständen  stattfinden  könne.  Es  bleibt  indefs  ein-, 
leuchtend,  dafs  eine  Erkaltung  stattfand;  aber  was  man 
vernünftigerweise  annehmen  kann,  ist:  dafs  die.  Verdon^ 
stung,  obwohl  geringer  als  unter  den  gewöhnlichen  Um- 
ständen, noch  so  viel  Kälte  erzeuge,  dafs,  nicht  die 
schweflige  Säure  für  sich,  sondern  ein  aus  dieser  und 
der  Feuchtigkeit  der  Luft  gebildetes  Hydrat  gefriere.  In 
der  That,  schüttet  man  das  solide  Kügelchen  durch  eine 
rasche  Bewegung  in  eine  Röhre  und  verschliefst  diese 
sogleich,  so  sieht  man  das  Kügelchen  verschwinden,  aber 
nicht  ohne  Rückstand.  Auf  der  Stelle,  wo  es  lag,  be- 
merkt man  gleichsam  einen  Thau,  der  noch  verweilt, 
selbst  wenn  man  die  Röhre. öffnet.  Mag  übrigens  diese 
Gestarrung  die  angezeigte  oder  irgend  eine  andere  Ur- 
sache haben,  so  ist  doch  die  Erscheinung,  nicht  minder 
sonderbar  und  beacht^nswerth. 

Zusatz.  In  einer  späteren  Note  bemerkt  Hr.  B  o  u- 
tignj,  es  habe  Hr.  Delattre,  Professor  der  Mathema- 
tik am  College  zu  Evreux,   die  Beobachtung  gemacht. 
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dafs/die  Köiper  fichioi  Yacpo'Ci^^i^  ^  wie  «in  urteil 
Luft  in  dem  (wie  er  ibapenol).')  sphaeroidalen  Zustand 
erbalt^O« .  In  ,Gein.9i<isch^f^  mit  Diesem  die  Aogabe  prü* 
fend,  faod  er  sie  bei  ^Va^^r,  Aether  und  wasserfreier 
schwefliger  Säure  voiniommeii  richtig.  Er  setzt  Qocb 
hinzu,  dafs  die  Erscheioiiogeii  der  sogeo^p^aten  •Galefac- 
tioir  auch  \>A  einer  Temperatur  vor  stdi  gehen,  welche 
diQ  Oberfläche  einer  Schale  Silber  von  P|875  Feingehalt 
blind  mache  und  oxjdire*   (CompL  rend*  T.  XI  p.  362.) 
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IX. .    Untersuchung  der  Bestandtheile  des  Bitter- 
.   \wassers  pon  Scudschütz  in  Böhmen; 

;  Qon  J.  J.  Berzelius., 

(Mitgetheilt  vom  Hrn.  Yerf.  aus  den  Kong^L  Vetensk.Acad^  Handün^, 

för  1839.) 


JL7iefs  Wasser,  welches  sich  in  gegrabeneu  Brunnen  aus 
den  benachbarten  Erdschichten  sammelt,  und  folglich 
picht  zur  Klasse  der  lebendigen  Quellen  gehört,  scheint 
seiue  Bestandlheile  durch  die  Auslauguug  jener  Schieb- 
ten  mittelst  des  herabgedrungenen  Meteörwassers  zu  er- 
halten. Diefs  erhellt  ^us  den  Versuchen  von  Struve^), 
welcher  vor  mir  diefs  Wasser  analysirt  und  dabei  ge- 
funden' hat,  dafs  es  dieselben  Bestandtheile  in  fast  den- 
selben Verhältnissen  cD(häIt,  welche  man  aus  der  etwas 
tief  heraufgeholten  Erde  theils  mit  reinem,  theils  mit 
kohlesäurehaltigem  Wasser  ausziehen  kanu.    Diese  Erde 

'  1 )  Hr.  B.  glaubt  namlick  Tier  Aggregatzustande  annehmen  zu  dürfen: 
den  starren,  den  flussigen,  den  gasigen  und  den  sphäroidälen!  Unter 
letxtcrem  ventebl  «r  den,  tro  die  Flüssigkeit  tu  Form  einer  Perle 
jtuf  cinor  beÜaenJAet^Hfläfhe  ▼erweiit.    *  P, 

2)  Poggendorfr«  Annalen,  Bd.  VII  S.350. 


in 


idieiat  ein  .'Erzangnifii  ilar  Vbrvrttt^nittg 

iFidklMiseher  Ur- 

gebirgsisas&eQ'  zu  sejo.   • 

.       »    ' 

StruTe  fimd  in  14Q0  tTk  dieses  Wassert  folgende 

Sli^ffe  ai]%&k^t:                    ^^ 

1 

Schwefelsaures  Kali '            '     :    ^ 

*           •             »                      '                           *                                                     ^ 

0,63724 

Schwefelsaures  N^atron 

'3,0S940 

Schwefelsaure  Strontianerde 

4        . 

0,0Ö5«9 

Schwefelsaure  Kalkerde 

0,19596 

Schwefelsaure  Tälkerde 

1   .                 »    •       _ 

10,82528 

Salpetersaure  Talkerde' ,       V 

1,33810 

*  ^    *     Chioriuagnesium     . 

0,22742 

Kohlensaure  Kalkerde 

0,08362 

kohlensaure  Talkerde 

0,14297 

Eisenoxyd  und  Manganoxyd 

0,00221 

Basisch  phosphorsaure  Kalkerde 

0,00208 

Basisch  phosphorsaure  Thonerde 

0,00156        ' 

Kieselerde 

0,01562 

*  ♦    «   »  f    c      %  •  • 


'     'Wie    dies^  Analyse    bewerkstdiigt  worden,  findet 
sich  nicht  beschrieben.  '' 

Ich  hab^  die  UotersnelHiiig  dieseä  Wasser«/ auf  Ver- 
anlassung eiif^r  Airtforderang  ded  Dv.  R^eiifs  in  fitKn 
vOirgenoiniBeii^  und  mich  ^derselben  um  «so  lieber  untere 
zögen,  iJs  ich  nie  zi^or  eiii  Wasser  von  dieser  Zusam- 
mensetzung analysirt  habe.  Es  morde  niir:in  grofsen^ 
klaren,  init  eingeriebenen  StOpseln  verschlossenen : Glas- 
flaschen übersandt,  deren  )ede  »twa  1500  Grammen  Wa»* 
ser  fafste.  Ueberdiefs  hatte  der  Dr.  Reufs  auf  mein 
Begehr  einet  grofse  Menge  Wasser  eintrocknen  bssen, 
und  ich  erhielt  somit  mehre  Pfnnde  trocknen  Salzes.  leb 
beabsichtige,  darin  diejenigen  Stoffe  aofiasochen,  die 
möglicherweise  im  Wasser  in  zu  geringer  Menge  entbal« 
ten  seyen,  als  dafs  sie  in  der  kleinen  Menge  Salz,  die  bei 
der  Analyse  doreb  Abdampfengdes  übersandten  Wassers 
erhalten  werden  konnte,  aufzufinden  gewesen  wären. 


14t 

Das  Waiser  bt  klar,  Nafagelbv  ohne  Geradi  mifl 
stark  Dach  Bittersalz  schmeckeDd.  Sein  speo^sches  Ge- 
wicht 0=1,01808.  Auf  der  Innenseite  der  Flasche  hatte 
sich,  doch  wahrscheinlich  erst  nach  dem  Ausgiefsen  des 
Wassers»  ein  geringer  Ueberzug  gebildet,  und  auf  dem 
Boden  hatten  sich  ein  Paar  leichter  und  dunkler  Flok- 
ken  gesammelt 

Die  Analyse  dieses  Wassers  bietet  dieselben  Schwie- 
rigkeiten dar,  wie  die  aller  Chlormagnesinm  enthalten- 
der Wässer,  dab  nämlich  nach  Abdunstung  des  Was- 
sers die  -iUckständige  Salzmasse  nicht  ohne  Verlust  an 
Salzsäure  getrocknet,  und  folglich  der  Gehalt  an  aufge- 
lösten Stoffen  auf  diese  Weise  nicht  mit  voller  Genauig- 
keit gefunden  werden  kann. 

Yertnclie,  das  Gewicht  des  Röckttandef  Tom  Watser  an 

bestimm  eD. 

1)  38,816  Grm.  wurden  in  einem  gewogen^  Pla- 
tintiegel, im  Wasserbade,  zui;  Trockne  abgedunstet.  Der 
RAckitand  wog  1,0185  Grm«  oder  2,9527  Procent  vom 
Gewicht  des  Wassers. 

•  2)  Weiter  erhitzt,  bei  -4-125^  C,  so  lange  es  noch 
etwas  verlor  I  blieben  0,935  oder  2,40692  Proc.  vom  Ge- 
wicht des  Waaers  zurfick.  Dieser  Hückstand  kann  als 
eine  einigermafsen  nahe  Annäherung  zum  wahren  Gehalt 
an  aufgelösten  Stoffen  betrachtet  werden. 

3)  Als  die  Salzmasse  bis  zum  anfangenden  Glühen 
erhitzt  wurde,  roch  sie  deutlich  sauer,  und  der  Rück- 
stand wog  nicht  mehr  als  0,701  Grm.  Bei  Wiedcraof- 
lösung  im  Wasser  blieb  ein  reichlicher  Rückstand,  und 
die  filtrirte  Salzlösung,  abermals  eingetrocknet,  löste  sich 
in  Wasser  wiederum  mit  Zurücklassung  eines  unlösli- 
chen Rückstandes. 

Daraus  folgt  also  klar,  dafs  keine  quantitative  Ana- 
lyse der  eingetrockneten  Salzmasse  einen  richtigen  Be- 
griff von  den  relativen  Mengen  der  im  Wasser  enthal- 
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fce&en  Sake -geben  katm*  Es  blid>  also  inir^^brtg,  fttr 
'bestimmte  Wassenaengeo,  die  M enge  eiaes  )eäeu  Be- 
standtheils. •  einzeln  festznütelleti,  nacbdein  erifaittelt  wor- 
dep,  welchk  Bestandtbeiie  ifli  Wasser  entbalten  seyenw 

Versuche  snr  BcetluHivag,  was  £fir  Stoffe  undvie  Yiel  de- 

yoa  im  WeAser  eipthallcn  seyen* 

Um  211  solchen  Zweekenbei  den  Terschiedenen  Ver- 
sucben  immer  genau  gleiche  Wassermengön^  anzuwen* 
den,  bediente  ich  mich  einer  Flasche  mit  eingeriefoeivem 
Stöpsel,  füllte  sie  mit  dem  Wasser,  so  dafs  keine  Luft- 
blase an  den  Seiten  zortickblieb,  setzte  den  Stöpsel  auf, 
so  dafe  die  Flasche  gSnztich  gefüllt  virard,  und  trocknete 
dann  das  abgelaufene  Wasser  ab.  Die  als  Maafs  ge- 
braachte  Flasche  fafste  632,661  Grm.  reinen  destillirteii 
Wassers  und  644,1035  Grm.  Bitterwasser  bei  18®  C, 
woraus  das  specifische  Gewieht  berechnet  vrard^  Wer* 
den^  hierauf;  nach  Ausgiefsung  des  Wassers  In  ein  an* 
deres  Gefäfs,  Stöpsel  und  Flasche  mit  destillirtcm  Was« 
ser  abgespült,  gelangt  man  auf  diese  Weise  zur  vollen 
Genauigkeit. 

Schfvefekäure*  Eine  Maafsflasche  vom  Waisser,  dem 
erst  Salzsäure  und  sodann  Chlorbariom  zugesetzt  wor« 
den,  gab  schwefelsanren  Baryt,  welcher,  nach  Auswa* 
sehen  und  Glühen,  22,045  Grm.  wog,  entsprechend  7,5774 
Grm.  oder  11,764  Tausendtel  wasserfreier  Schwefelsäure. 

Salpetersäure.  Im  Wasser  gegrabener  Brunnen  kann 
man  allzeit  die  Gegenwart  dieser  Säure  vermuthen.  Als 
Reaction  für  deren  Gegenwart  bediente  ich  midi  einer 
Portion  des  eingekochten  Salzes,  löste  sie  in  Wasser, 
setzte  Schwefelsäure  hinzu  und  legte  ein  Stück  blankes 
Kupfer  hinein ,  welches  dann,  bei  Erhitzung  des  Gemen- 
ges, Stickstoffoxydgas  entwickelte  und  die  Flüssigkeit 
grün  färbte. 

Der  Versuch  zur  Bestimmung  der  Menge  der  Sal- 
petersäure  gab  indefs  bei  weitem  kein  so  genügendes 


A 


isie 

Resuttat*  als  der,  -  die  'G^eawart  denelbdi  ^Acbsttweraeö. 
Da  Sa^etendure  mit  Bar jt  ein  in  Wasser  schntr^  und 
in  Alkohol  nnlösliches  Sah  liefert,-  so  hatte  ich. mir  Tor- 
gestellt,  es'  ivürde,  wenn  man. die  Schwefelsäure  dnr^h 
einen  Ueberscbufs  von  Cblorbarium  fällte  und  die  fil- 
trirte  Flüssigkeit  eintrocknete,  wasserfreier  Alkohol  das 
Cblormagnesiom  *  ausziehen,  und  salpetersauren  Baryt, 
nebst  Chlorkfiliom,  Chlomalrium  und  Chlorbariun,  zu- 
rücklassen, die  dann  leicht, durch  Kristallisation  zu  tren- 
nen wären.  Allein,  was  der  Alkohol  zuröckliefs,.  ent- 
hielt Leine  Spur  von  Salpetersäure,  Sie  fand  fich  folgr 
lieh  als  salpetersaure  Talkerde  gelöst  im  Wasser.  Als 
eine  Lösung  von  Chlorbariufa)  in  Alkohol  von  0,84  hin* 
zugesetzt  wurde,  entstand  ein  Niederschlag,  aber  dieser 
war  hauptsächlich  Cblorbarium,  mit  sehr  wenig  salpeter- 
saurem. Baryte  Nach  Abdunstung  der  alkoholischen  Lö- 
sung und  Vermengung  mit  verdünnter  Salzsäure  löste 
sich  Kupfer  darin  unter  Entwicklung  von  SticksLoff- 
oxydgas. 

Ich  versuchte  nun,  die. Menge  der  Salpetersäure  mit- 
telst Lösen  von  Gold  zu  bestimmen,  auf  die  Weise,  dafs 
ich  das  Wasser  bis  auf  Vt  seines  Volums  eindunstete, 
es  dann  in  einen  Kolben  mit  langem  Halse  tiiat,  mit  Salz- 
säure vermischte  und  darauf  Gold  zusetzte,  welches  durch 
schwefelsaures  Eisenoxydul  gefällt,  mit  Salzstiure  gewa- 
schen und  hierauf  mit  sammt  dem  Wasser  getrocknet, 
aber  nicht  geglüht  forden  war.  Als  der  Kolben  gelinde 
erhitzt  wurde,  begann  das  Gold  sich  unter :  Entwicklung 
rother  Dämpfe  zu  lösen,  worauf  die  Digestion  10  Stun« 
den  lang  fortgesetzt  wurde,  um  sicher  zu  seyn,  dafs  keine 
Salpetersäure  unzersetzt  zurückbliebt  Die  Lösung  war  tief 
gelb;  sie  wurde  vom  ungelösten  Gold  abfiltrirt  und  mit 
schwefelsaurem  Eisenoxydul  gefällt.  Das  erhaltene  Gold, 
gewaschen  und  geglüht,  wog  1,3575.  Diese  Menge  Gold 
entspricht  0,3745  Grm.  oder  0,5814  Theile  Salpetersäure 
auf  1000  Th.  Wasser.      Aber  ^iefs  ist  blofs  ein  Theil 


der  SiilpeteniStire,  welishe  dw  Wftgser  e<|fth»lf^  debn*  atr- 
fser  ckip  Chlor,  welclieösicli'nfdglichervretse' bilden  kann, 
uDd  fortgeht,  ohne  Getegenheh'  zu  linben,  steh  mit  dem 
Gold  zu  vereinigen,  enthält  das  Wäöser  einen  organi- 
schen Stoff.  t)ie  üwache  indessen  gelber  Farbe;  v^el- 
the  Zugleich  vernichtet: /iVind,  Qtid  alle  Salp'ctersäare,  wel- 
che dadurch'  zerRetzt  worden,  wird  vom  Viersoch  nicht 
angegeben;  oiid  dieser  zeigt  fibdi^tens,  wie  vtel  Salpe- 
tersäure  dfts  Was^r  aufser  dei'  enthält,  die  zur  Zerstö- 
ru&g  des  organischen  Stoffes  aufgegangen  ist/ 

Da  es  also  zur  directen  bestiihmutig  der  im  Was- 
ser enthaltenen  Menge  ron  Salpetersäure  keine  recht 
sichere  Metboide-  fiebt,  so  bleibt  nur  Übrig,  die  ^ünsli- 
gen  elektronegativen  Bestandtheile  und'^e  Bäseri  quan^ 
titaitiv  zu  bestimmen,  und  anistfnehmen,  der  Ü'eberschufs 
der  letzteren,  welcher  von  den  übi'lgen  Säuren  nicht '-ge- 
sättigt  werden  könnte,  bab^dn  salpeter^aieifes' Salz  ge« 
bildet.  Weiterhin  werde  ich  diese  Rechnung  ^föhren; 
sie  giebt  genau  «rier  Mal  so  viel  Salpetersäure^  als  im 
angeführten  Viersuch  aus  der^Menge  des  aufgelösten  Gol- 
des hervorging.  Allein  auf  das  so  berechnete  Resultat 
haben  nicht  nur  alle  bei'  quantitativer  fiestiiiimurig  der 
Säuren  und  Basen  begangenen  Fehler  Einflufs  (Fehler, 
welche,  wenn  sie  auch  bei  jc^äier  einzelnen  Bestimmung 
nur  sehr  gering  sind;  doch,  wenn  sie  iii  gleichbni  Sinne 
gehen ,  durch  Addition  eine  bedeutende  Unrichtigkeit  in 
Jäestimmung  der  Salpetersäure  herbeiführen  können),  son- 
dern, wenn  kn  Wasser  noch  eine  andere  SäuTe  enthal- 
ten wäre^  die  meiner  Aufmerksamkeit  entging,  so  fiele  de« 
ren  Aequivalent  bei  der  Rechnung  auf  di^  Salpetersäure. 
Dieser  Bestimmung  geht  also  quantitative.  Zuverlässtg- 
keit  ab. 

Pho^horsäure.  Als  das  mit  Chlorbarium  ausge* 
fällte  Wasser  filtrirt  und  in  einer  verkorkten  Flasche 
mit  ätzendem  Ammoniak  in  geringem  Ü'eberschufs  ver- 
setzt wurde,  ^tstand  ein  Niederschlag,  welcher  sehr  wie 
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basische  phoephotsaure  -  Kalk  -  oder  Tbonerde  aussah, 
aber  gelb  ^urde*  Dieser  wurde  aoPs  Filtrum  gebracht, 
gebrannt,  wieder  in  Sahsäure  gelöst,  mit  Chlorammo- 
nium vermengt  und  mit  jUzendem  Ammoniak  gelallt,  um 
auf  diese  Weise  die  Talkerde  in  der  Auflösung  zurück- 
zuhalten, welche  ihm  aus  ^em  talkerdereichen  Wasser 
mitgefolgt  haben  konnte.  Nach  dem  Trocknen  und 
Glühen  wog  er  nun  0,004  Grm.  Seine  Farbe  zog  sich 
in's  Braungelbe ;  vor  dem  Löihrohre  konnte  mittelst  der 
gewöhnlichen  Probe  durch  Borsäure  unil  Eisen  kein  zu- 
verlässiges Zeichen  vpn  l^hosphorsäure  entdeckt  werden; 
dagegen  geigten  Lölhrohr-Reactionen  mit  andern  Flüs« 
sen  die  Gegenwart  von  disen,  Mangan,  und,  zu  meiner 
groCsen  Verwunderung,  von  Zinn. 

200  Grm.  Salz,  getrrOcknet  bei  lOO""  C,  hinterlie- 
fsen,  bei  Auflösung  in  W^asser  einen  bedeutenden  Rück- 
stand; dieser  wurde  in  Salzsäure  gelöst,  die  I^lüssigkeit 
filtrirt,  mit  einer  Salmiaklösong  vermischt  und  schwach 
mit  Ammoniak  Übersättigt,  Es  entstand  ein  ganz  ähnli- 
cher Niederschlag»  der  aber  nun  0,054  Grm.  wog,  und 
zu  einer  ausführlichen  Untersuchung  Aplafs  gab.  Er 
wurde  mit  kohlensaurem  Natron  geschmolzen  und  so- 
dann mit  Wasser  ausgezogen.  In  der  Lösung  fand  sich 
weder  Phosphorsäure  noch  Thonerde,  sondern  nur  Kie« 
seisäure,  verbunden  mit  Natron.  Was  das  Natron  nicht 
gelöst  hatte,  gab  bei  einer  Löthrohrprobe  keine  Spur 
von  Phosphorsäure.  Es  wurde  in  Salzsäure  gelöst  und 
gelatinirte;  abfiltrirt  von  der  Kieselerde  und  in  die  Lö- 
sung ein  Strom  von  Schwefelwasserstoff  geleitet,  ent- 
stand ein  scbmutziggelber  Niederschlag,  der  vor  dem  Löth- 
röhr  sich  kupferhaltig  erwiefs  und  bei  der  Reductions- 
probe  grofse  Zinnkügelchen  gab.  Die  Gegenwart  von 
Zinn  und  Kupfer  in  einer  Salzmasse,  die  vermuthlich  in 
einem  verzinnten  Kupfergefäfs  zur  Trockne  eingekocht 
worden,  kann  an  sich  nicht  in  Verwunderung  setzen; 
allein  wir  haben  gesehen^  dafs  der  aus  dem  Wasser  un- 

mit- 
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mittelbar  erhaltene  Niederschlag  ebenfalls  einen  Zinnge*-. 
halt  zeigte.  Wir  werden  weiterhin  darauf  znrttckkominen. 

Die  mit  Schwefelwasserstoff  gefällte  Flfissigkcit  zeigte 
einen  Gehalt  von  Eisenoxydul,  verunreinigt  mit  Mangan- 
o^jdul. 

Aus  Vorstehendem  folgt  also,  dafs  das  Wasser  we- 
der phosphorsaure  Kalkerde,  noch  phospborsaure  Thon- 
erde  in  einer  auf  diese  Weise  merkbaren  Menge  ent- 
hält, |ind  diefs  giebt  zu  der  Vermuthung  Anlafs,  dafs 
das  iür  phosphorsaure  Kalk-  und  Thonerde  Angesehene 
nichts  war,  als  ein  Gemenge  von  Eisenoxyd  mit  Zinn- 
oxyd u.  s.  w. 

QueUsäure.  Die  gelbe  Farbe  des  Wassers  deutet 
auf  einen  Gehalt  an  Quellsäore.  Eine  Maafsflasche  des 
Wassers  wurde,  um  die  darin  als  doppelt -kohlensauer 
befindliche  Talkerde  zurückzuhalten,  mit  etwas  Essig- 
säure vermischt  und  mit  einer  Lösung  von  neutralem 
essigsauren  Kupferoxyd  versetzt;  die  Flüssigkeit  trübte 
sich  schwach  und  ward  gelbgrfin.  Einige  Stunden  in  eine 
Wärme  von  50^  bis  60^  C«  gestellt,  setzten  sich  grofse 
weifsgrüne  Flocken  von  qqellsaurem  Kupferoxyd  ab,  wel- 
che, auf  ein  gewägtes  Filtrum  gebracht  und  bei  IQO^.C. 
in  einem  Strome  wasserfreier  Luft  getrocknet,  0,10  Grm, 
wogen.  Schwefelwasserstoff  schied  Quellsäure  daraus 
ab,  doch  etwas  verunreinigt  mit  Schwefelsäure  durch 
zugleich  gefälltes  basisch  scbwefeläaures. Kupferoxyd.  Die 
fihrirte  Ffüssigkeit  trübte  sich  allmälig  und  setzte  basisch 
schwefelsaures  Kupferoxyd  ab,  doch  nicht  ganz  frei  von 
Quellsäure;  alle  Versuche  aber,  die  Menge  der  letzte- 
ren,zu  bestimmen,  schlugen  fehK  Da  eine  mit  äufser- 
ster  Genauigkeit  vollführte  quantitative  Bestimmung  der 
Quellsäure  mir  nicht  der  damit  verbundenen  Arbeit  und 
Schwierigkeit  zu  entsprechen  schien,  sa  nahm  ich  an,  die 
Berechnung  der  Menge  der  Quellsäure  aus  dem  gewo« 
genen  Kupferniederschlag  gäbe  eine  für  den  Zweck  die- 
ser Analyse  hinreichende  Annäherung.      Da  nun,  nach 

PoggendorfiTs  AnnaL  Bd.  LL  '  ,       10 
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meiner  frflheren  Bestimmdng,  das  Afomgcwicht  d^r  Oaell* 
säure  =1333,4  und  das  Kupfersalz  1  At.  KrystaHwas- 
ser  enthält,  so  sind  in  diesem  0,0687  Grm.  Quellsäure, 
was  0,1066  auf  1000  Tb.  Wasser  macht. 

Kieselsäure.  Eine  Maafsflasche  des  Wassers  wurde 
auf  dem  Wasserbade  eingetrocknet,  das  in  Wasser  Lös- 
liehe  ausgezogen,  das  Unlösliche  in  Salzsäure  gelöst,  ein- 
getrocknet und  wieder  in  salzsäqrehaltigem  Wasser  ge- 
löst. Dabei  blieben  zurück  0,003  Grm.  Kieselsäure,  ent- 
sprechend 0,0047  Th.  auf  1000. 

Chlor.  Zwei  Mäafsflaschen,  also  1288,207  Gnn., 
des  Wassers  wurden  mit  Salpetersäure  verselzt,  mit  sal- 
petersaurem Silberoxyd  gefällt,  und  dann  an  einem  dun- 
keln und  warmen  Ort  zur  Klärung  hingestellt.  Die  Lö- 
sung war  farblos  und  der  Niederschlag  in*s  Gelbe  spie* 
lend.  Das  Klare  wurde  abgegossen  und  der  Nieder- 
schlag'mit  Salpetersäure  digerirt,  bis  er  vollkommen  i^eifs 
geworden;  dann  wurde  die  gelbe  Salpetersäure  zu  der  ab- 
gegossenen Flüssigkeit  geschüttet,  wodurch  diese  sich  aber 
nicht  trübte.  Das  Ganze  wurde  durch  ein  gewogenes 
Filtrum  filtrirt,  das  Chlorsilber  gewaschen  und  mit  dem 
Filtrnm  in  einem  Strome  wasserfreier  Luft  von  100^  C 
getrocknet.  Es  wog  1,048  Grm.,  entsprechend  0,25853 
Grm.  Chlor  auf  1288,207  Grm.  Wasser,  oder  0,2007  Grm. 
auf  1000. 

Diese  Art,  das  Gewicht  des  Chlorsilbers  zu  bestim- 
men, scheint  mir,  wenn  dessen  Menge  nicht  einige  Gram- 
men übersteigt,  sicherer  als  das  Schmelzen;  denn  ein 
wenig  von  dem  Papierßlz  folgt  immer  dem  Chlorsilber, 
bewirkt  die  Zersetzung  eines  geringen  Theils  desselben, 
und  man  erhält  in  dem  Uebrigen  einen  unschmelzbaren 
Körper,  wekher,  wenn  man  die  Hitze  auch  bis  zu  des- 
sen Schmelzung  verstärkt,  eine  Silberhaut  über  die  Ober- 
fläche des  Chlorsilbers  ausbreitet.  Wenn  dagegen  das 
Filtrum  sowohl  vor  der  Wägqng  als  nachher  mit  dem 
Chlorsilbcr  in  einem  Strome  wasserfreier  Luft  von  lOO''  C. 


147' 

gttfqnka&i  wird^  so  kann  keine  wfigbi^  Menge  Feuoh« 
tigkeit  in  der  Masse  zurückbleiben»' 

Brom;  Es  gehört  nachgerade  2u  einer  Art  von 
Luxus  bei  Analj86u<  TOB  Mineralwässern,  äufserst  geringe 
Spuren  Ton  Brom  und  Jod  darin  aufzusuchen.  Diese 
Bestaodlheile  äufscrn  sehr  kräftige  Wirkungen  auf  die 
thaerisehe  Oeconomie,  und  deren  Menge  ist  folglich  nidit 
ohnegrofse  Bedeutung;  allein  da  alles  Kochsalz ,  selbst- 
das  unseren  täglichen  Speisen  hinzugesetzte,  ein  Mini- 
mum  diivon  enthäU»  -so  kenn  Ton  einer  kauiti  darstell- 
baren Spur  dieser  Körper  in  Mineralwässern  noch  we^* 
niger  eine  Wirkung  erwartet  werden,  es  sej  denn  in 
den  gedankenlosen  Träumereien  der  Homoeopathen*  Da 
Brom  und  Jod  die  gewöhnlichen  mineralogischen  Beglei- 
ter  des  Kochsalzes  sind,  wie  es  z.  B.  mit  Nickel  in  Be- 
zug m(  Kobalt  der  Fall  ist,  so  läfst  sich  leicht  voraas- 
Sehens  dafs  jedes  Mineralwasser,  zu  dessen  Bildung  Koch- 
salz eingeht  auch- wenn  dieses  seine  Bestandtheile  gegen 
a&dcire  Ss^be  auswechselt,  wie  es  mit  diesem  Wasser  der 
Fall  ist,  eine  kleine  entsprechende  Menge  Brom  und  Jod 
enthalten  müsse«  Eine  medicifiische  Wirkung  ist  von  ihrer 
Gegenwart  nur  danü  zu  erwi^rten,  wenn,  was  in  ver- 
schiedenen 'Heilwässem  der  Fall  ist,  ihre  Menge  die  in 
jedem  Kochsalz  übersteigt.  ' 

Die  Auffindung  kleiner  Mengen  Brom  ist  eine  äu- 
fserst  schwierig«  Sache,  obwohl  es  nicht  so  schwer  hält, 
die  Menge 'genao  zu  bestimmen,  wenn  sie  etwas- grö* 
fser  'ist.-  .    •     •  :   • 

Zu  den  vorgeschlagenen  Methoden  g^ört  die:  dafs 
man  die  gemengte  Chlor-  und  Bromverbindung  in  ein 
Bariumsah  verwandelt,  und  das  Brombarium  durch  Al- 
kohol von  dem  darin  unlöslichen  Chlorbarium  auszieht, 
leb  habe  diese  geprüft,  sie  aber  untauglich  gefunden. 

Ein  Gemenge  von  Kochsalz  mit  "etwas  Bromnatrium 
wurde  mit  salpetersaurem  Silberoxyd  gefällt,  der  Nie- 
derschlag unter  Wasser   durch  Schwefelwasserstoff,  zer- 
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setzt,  das  abfiltrirte  saure  Uyasuir  mit  kohlensanreni  Ba- 
ryt ges&ttigt,  die  Losung,  in  einer  Temperatur,  die  za- 
letzt  .das  Krystallwasaer  verjagte,  zur  Trockne  verdun- 
stet, und  der  Rückstand  mit  Alkohol  behandelt.  Nach 
Abdestillation  dieses  blieb  eine  geringe  Menge  Salz,  die,^ 
aufgelöst  in  Wasser,  einen  schneeweilsen  Niedersehlag 
gab,  worin  nichts  die  Gegenwart  von  Bromsilber  ver- 
muthen  liels,  das  aber  dennoch  wirklich  darin  einge** 
mengt  war.  Es  zeigte  sich  nun,  dafs  Chlorbarium,,  ob- 
gleich wenig  löslich  in.  wasserfreiem  Alkohol,  doch  nicht 
unlöslich  darin  ist,  und  dafs  Brombarium,  wiewold  et- 
was löslicha*  als  Chlorbarium,  sich  doch  ziemlich  trSge 
löst,  so  dafs,  wenn  ein  Gemenge  von  beiden  mit  was- 
serfreiem Alkohol  in  hinreichender  Menge  behandelt  wird, 
dieser,  neben  Brombarium,  so  viel  Chlorbarium  auflöst, 
dafs  bei  Fällung  mit  Silbersalz  das  Bromsilber  ganz  durch 
das  Chlorsilber  versteckt  wird.  Baiard 's  Methode,,  das 
Brom  durch  Chlor  und  Aelher  aus  einer  Auflösung  aus- 
zuziehen, glückte  mit  dem  Saidschützer  Wasser  auf  keine 
Weise. 

Ich  benutzte  nun  Serullas 's  Methode  das  Brom 
durch  Chlor  aoszujagep.  117  Grm.  trocknen  Salzes  vom 
Saidschützer  Wasser  wurden  in  Wasser  gelöst,  von  dem 
Gyps  und  der  kohlensauren  Talkerde  abfiltrirt,  und  in 
eine  tubulirte  Retorte  getban;  diese  hatte  eine  tubulirte 
Vorlage,  die  eine  Lösung  von  Kalibjdrat  enthielt,  und 
von  deren  Tubulus  führte  eine  Röhre  in  verdünnte  Ka- 
lilauge. Durch  den  Tubulus  der  Retorte  wurde  nun 
Chlorgas  in  das  Wasser  geleitet,  bis  zu  dessen  voller 
Sättigung,  und  dann  das  Wasser  eine  halbe  Stunde  ge- 
kodit.  Die  Kalilösung  in  der  Vorlage  und  der  Flasche 
hatte  nun  das  Chlor  nebst  dem  möglicherweise  einge- 
mengten Brom  aufgenommen,  und  letzteres  mufste  sich  als 
bromsaures  Kali  in  der  Flüssigkeit  befinden«  Die  Flüs- 
sigkeit wurde  so  ^eoau  wie  möglich  mit  Salpetersäure 
gesättigt  und  mit  neutralem  salpetersaurem  Süberoxjd  ge- 
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fällt ; '  dabei  fielen  Gblörsilber  und  bromsaures  Silberoxyd 
nieder,  während  chlorsaures  Silberoxyd  in  der  f^lüssig- 
keit  gelöst  li^lieb.  Der  Niederschlag  wurde  wohl  gewa- 
schen. Die  durchgegangene  Flüssigkeit  nebst  dem  Wasch- 
wasser, welche  leicht  eine  geringe  Spur  tou  bromsauren 
Silber  mitgeffihrt  haben  konnten,  wurden  2ur  Trockne 
verdunstet,  wobei  das  chlorigsaure  Silberoxyd  sich  aH- 
mälig  in  Chlorsilber  verwandelte. 

Das  gefällte  Chlorsilber,  welches  auf  dem  Filtrum 
geblieben  war,  wurde  24  Stunden  lang  im  dunkeln  Raum 
mit  Barytwasser  digerirt,  wobei  das  Chlorsilber,  wie  ge- 
wöhnlich ,  roth  wurde. 

Darauf  wurde  aus  dem  Bückstande  von  der  Ver- 
dunstung der  Kaliflüäsigkeit  das  überschüssige  salpeter- 
saure Silberoxyd  und  salpetersaure  Kali  ausgewaschen^ 
und  das  ungelöste  Silbersalz  mit  dem  vom  Chlorsilber 
abfiltrirten  Barytwasser  behandelt,  welches  sodan»,  %v^ 
gleich  mit  dem  Waschwasser,  concentrift,  mit  Kohlen- 
säure gesättigt,  aufgekocht,  filtrirt  und  zur  Trockne  ab- 
gedunstet wurde ;  es  hinterliefs  einen  geringen  BüdLStand, 
welcher  bis  zum  Glühen  erhitzt  wurde,  um  ihn  in  Brom- 
barium zu  verwandeln.  Der  grtifste  Theil  dieses  Büok- 
stands  war  unlöslich  in  Wasser,  und  bestand  aus  koh- 
lensaurem Baryt,  X welchen*  das  Wasser  gelöst  enthielt 
Das  Aufgelöste  gab  einen  ganz^  geringen  Niederschlag  mit 
salpetersaurem  Silberexy4  aber  dieser  Niederschlags  wenn 
er  auch  nicht  rein  weifs  genannt  werden  konnte,  war 
keineswegs  gelb  wie  Bromsilber.  Er  wurde  gewaschen, 
darauf  in  einer  zugepfropften  Flasche  mit  Chlorwasser  ge- 
schüttelt und  nun  mit  etwas  Aether  übergössen«  Nach 
dem  Umschütteln  schwamm  dieser  mit  dunkelgelber  Farbe 
oben  auf,  verlor  aber  diese  Farbe  nach  ein  Paar  Stun- 
den. Diefs  bewast  also,  dafs  eine  unbestimmbar  ge*^ 
ringe  Spur  von  Brom  in^^  diesem  Wasser  befindlich  ist. 

Jod,     Lassaigne  bat  uns  neuerlich  zur  Abschei- 
dung, des  Jods,  auch  der  geringsten  Spur  desselben,  eine 
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:*Methode  kennen  gelehrt,  die 'sidier'^er  Atediciciuiig  dds 
Chlors  mittelst  Silbersalze  vergleichbar  ist.  Sie  besteht 
in  der  Fällung  des  Jods  mittelst  Palladium.  Das  Said- 
schützer Wasser  wurde  erst  mit  etwas  SalpetersSure  und 
dann  mit  Chlorpalladium -Kalium  versetzt;  es  färbte  sich 
dadurch  dunkel  gelbroth,  gab  aber  nach  mehrtägiger  ge- 
linder Digestion  keine  Spur  von  Trübung. 

120  Grm.  des  im  Wasserbade  getrockneten  Said- 
scbützcr  Salzes y  nahe  4000  Grm.  Wasser  entsprechend, 
wurden  in  Wasser  aufgelöst,  erst  mit  etwas  Salzsäure 
und  dann  mit  dem  Palladiumsalz. versetzt;  dadurch  färbte 
sich  die  Lösung  tief  braun,  und  nach  aechsstündiger  Di- 
gestion hatten  sich,  während  die  Lösung,  bedeutend  lich- 
ter ward,  schwarzbraune  Flocken  abgesetzt,  Sie  wurde, 
nach  dem  Erkalten,  durch  ein  gewogenes  Filtrüm  filtrirt, 
ging  gelb  durch,  und  liefs  auf  dem  Filtram  einen  schwar- 
zen Stoff  zurück,  welcher,  bei  100^  G.  in.  einem  Strome 
wasserfreier  Luft  getrocknet,  0,027  Grm.  wog.  Die  Er- 
kennung des  Jodpalladiums  ist  leicht.  Man  braucht  es 
nur  vom  Filtrum  abzunehmen  und  in  einer  zugeblase- 
nen Glasröhre  zu  glühen;  dabei  wird  das  Paliadiiun  re- 
dncirt  und  das  Jod,  erkennbar  an  der  Farbe  seines  Ga- 
ses, sublimirt.  Allein  dieser  Niederschlag  safs  auf  dem 
Papiere  fest,  wie  eine  aufgetragiede  Farbe.  Als  man  in- 
defs  das  Papier  am  Rande  verglimmen  liefs,  zeigten  sich 
deutlich  Geruch  und  Farbe  des  Jodgases,  obwohl  ver- 
steckt durch  den  Rauch  des  Papiers.  Der  Niederschlag 
war  also  Jodpalladium,  entsprechend  0,019  Jod,  was 
0,00475  auf  Tausend  oder  nicht  ganz  5  Milliontel  vom 
Gewicht  des  Wassers  ausmacht. 

Fbior.  Als  eine  gröfsere  Menge  des  getrockneten 
Salzes  im  Platingefäfs  mit  concentHrter  Schwefelsäure 
Übergossen  wurde,  entwickelte  sich  Kohlensäure,  nebst 
einem  Gemenge  von  Chlor  und  salpetriger  Säure;  be- 
deckte man  nun  das  Gemenge  mit  einer  Glasscheibe  und 
digerirte  auf  der  Sä&dkapelle,  so  zeigte  sich  an  dem  aof 
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dem  Gefäfs  llegeoden  Theii  eine  scb wache,  aber  sehr 
bestimmte  Spur  von  Aiifressung  des  Glases.  Das  Was- 
ser eutbält  also  eine  gerioge  Spur  von  diesem  SaUbild- 
ner;  allein  dessen  Menge  habe  ich  nicht  zu  bestimmen 
versucht. 

Kaä  und  Natron.  Eine  Maafsflasche  vom  Wasser 
wurde  zuerst  mit  neutralem  und  sodann  mit  basisch  essig- 
saurem Bleioxyd  gefällt,  der  Niederschlag  abfiltrirt  und 
gut  gewaschen,  das  Durchgegangene  durch  Schwefelwas* 
serstoff  vom  Blei  befreit,  das  Schwefelblei  abgeschieden 
,uud  gewaschen,  die  Lösung  nebst  dem  Waschwasser  im 
.Platintiegel  zur  Trockne  verdunstet,  der  Bückstand  zur 
Zerstörung  sowohl  der  Essigsäure  und  der  Salpetersäure 
.als  auch  der  in  Wasser  träglöslichen  Verbindung  von 
kohlensaurem  Natron  und  kohlensaurer  Talkerde  geglüht, 
die  Masse  vollständig  mit  Wasser  ausgelaugt,  das  Durch- 
gegangene mit  Salzsäure  übersättigt  und  zur  Trockne  ab- 
gßraucht,  und  darauf  das  eingemengte  Chlormagnesium 
von'  beim  Waschen  ausgezogener  Talkerde,  die  nicht  ab- 
solut unlöslich  in  Wasser"  ist,  mit  wasserfreiem  Alkohol 
ausgezogen.  Das  zurückgebliebene  Salz  wurde,  ohne  aus 
dem  Gefäfs  genommen  zu  werden,  bis  160^  C.  erhitzt. 
Es  wog  3,5275,  liefs  aber  bei  Auflösung  in  Wasser 
0,0045  Grm.  Talkerde  ungelöst,  so  dafs  das  Gewicht 
des  aufgelösten  Salzes  3,523  Grm.  betrug.  Behandelt 
nach  den  gewöhnlichen  Vorschriften  mit  hinreichender 
Menge  Platidchlorid  und  eingetrocknet,  hinterliefs  es  0,961 
Grm.  in  Alkohol  unlöslichen  Chlorplatinkaliums,  entspre- 
chend 0,2937  Grm.  Chlorkalium ,  nach  dessen  Abzug  für 
Chlornatrhim  3,2293  Grm.  übrig  bleiben. 

0,2937  Grm.  Chlorkalium  entsprechen  0,1858  Grm. 
Kali  oder  0,28844  auf  tausend. 

3,2293  Grm.  Chlornatrium  entsprechen  1,7208  Grm. 
Natron  oder  2,6717  auf  tausend. 

Lithion.  Das  Platindoppelsalz  wurde  eingetrocknet, 
und,  zur  Reduction  des  Platins,   in  einem  Strom  von 
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Wasserstoffgas  geglfiht,  dann  in  Wasser  gelöst,  <mit  phos- 
phorsanrem  Natron  gemengt  und  stark  eingetrocknet. 
Nach  Wiederauflösnng  in  Wasser  blieb  nar  eine  un- 
wägbare Spur  ungelöst,  und  diese  röthete  sich  mit  Ko- 
baltsalz vor  dem  Löthrohr,  zum  Beweis,  dafs  sie  Tön 
einer  Spur  nicht  abgeschiedener  Talkerde  herrührte. 

Der  wasserfreie  Alkohol,  mit  dem  die  alkalischen 
Chlorüre  ausgezogen  worden,  wurde  eingetrocknet,  der 
Rückstand  wieder  aufgelöst  in  Wasser,  mit  kohlensau- 
rem Natron  durch  langes  Kochen  zerlegt,  und  darauf 
die  Lösung  der  angeführten  Probe  mit  phosphorsaurem 
Natron  unterworfen.  Dabei  blieb  ein  etwas  gröfserer 
Bückstand,  welcher  sich  vor  dem  Löthrohr  aber  eben- 
falls als  phosphorsaure  Talkerde  verhielt,  so  dafs,  wenn 
Lithion  im  Wasser  enthalten  sejn  sollte,  es  doch  in  so 
geringer  Menge  wäre,  dafs  es  nicht  auf  diese  Weise  dar- 
gestellt werden  konnte. 

Ammoniak,  Mengt  man  das  eidgetrocknete  Salz  des 
Saidschützer  Wassers  mit  viel  ätzenden  Kalis,  so  dafs 
alle  Talkerdesalze  zersetzt  werden,  so  verspürt  man  den- 
noch keinen  Ammoniakgeruch;  nähert  man  aber  einen 
in  Salpetersäure  getauchten  Glaspfropfen ,  so^  zeigt  sich 
ein  deutlicher  Bauch  von  Ammoniakdämpfen.  Eine  Maafs- 
flasche  des  Wassers  wurde  mit  überschüssigem  Kaliby* 
drat  destillirt  und  das  Uebergehcnde  in  einer  Vorlage 
aufgefangen,  die  etwas  Salzsäure  enthielt.  Nachdem  -rV 
des  Wassers  abdestillirt  worden,  wurde  das  Destillat  im 
Wasserbade  eingedunstet;  es  hinterliefs  einen  geringen 
Bückstand,  welcher  jedoch  deutlich  Chlorkalium  enthielt. 
Es  wurde  mit  Platinchlorid  gemengt,  aufs  Neue  einge- 
trocknet und  mit  Alkohol  ausgezogen;  dieser  hinterliefs 
etwas  gelben  körnigen  Salzes.  Als  dieses  darauf  bis  zu 
der  Temperatur  erhitzt  wurde,  in  der  sich  der  Platinsal- 
miak zersetzt,  das  Kaliumsalz  aber  unverändert  bleibt^ 
wurde  das  erstere  zerlegt  und  das  letztere  konnte  mit 
Wasser  ausgewaschen  werden.     Dabei  blieben  0,0085 
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Gnn.  inetallischeii  Platins  zom  Beweise  einer  ftufsent 
geringen  Spur  eines  Ammoniaksalzes  in  diesem  Wasser. 

Kolkerde.  Eine  Maafsflasche  des  Wassers  Tmrde, 
bis  zur  Sätligifng  der  kohlensauren  Talkerde,  mit  Salz- 
säure versetzt,  und,  um  die  Fällung  der  Talkerde  zu 
verboten,  mit  einer  Lösung  von  Salmiak  vermengt,  dann 
mit  ätzendem  Ammoniak  schwach  oder  kaum  merkbar 
alkalisch  gemacht  und  nun  oxalsaures  Ammoniak  hinzu- 
gesetzt, so  lange  ein  Niederschlag  entstand;  der  Oxal- 
säure Kalk  wurde  abgeschieden,  gebrannt  und  in  schwe- 
felsauren Kalk  verwandelt.  Geglüht  wog  dieser  0,8611 
Grm.,  woraus  aber  eine  gesättigte  wäfsrige  Lösung  von 
schwefelsaurem  Kalk  0,016  Grm.  schwefelsaurer  Talk- 
erde auszog,  mit  Hinterlassung  von  0,8451  Grm.  reinen 
schwefelsauren  Kalks,  welcher  0,351  Grm.  Kalkerde  ent- 
hält, entsprechend  0,545  auf  tausend«  v 

Strontianerde  in  einem  so  geringen  Gehalt  an  Kalk- 
erde nachzusuchen,  besonders  in  einem  an  schwefelsau- 
ren Salzen  so  reichen  Wasser,  hielt  ich  für  eiAe  ver- 
lorne Mtihe. 

Talkerde.  Pie  vom  Oxalsäuren  Kalk  abfiltrirte  Flüs- 
sigkeit wurde  mit  kohlensaurem  Kali  in  Ueberschüfs  ver- 
mengt, auf  dem  Wasserbade  im  PlatingefäCs  eingetrock- 
net, und  dann  auf  der  Sandkapetle  stärker  erhitzt.  Nun 
mit  Wasser  behandelt,  wurde  dieses  alkalisch,  zum  Be- 
weise, dafs  auch  der  zugesetzte  Salmiak  zersetzt  worden. 
Die  Talkerde  wurde  auf  ein  Filtrum  gebracht  und  mit 
siedendem  Wasser  gewaschen,  so  lange  dieses  noch  eine 
Spur  von  einem  schwefelsauren  Salz  auszog;  dann  ge- 
glüht, wog  sie  3,205  Grm.  Die  durchgegangene  Lösung 
nnd  das  reichliche  Waschwasser  wurde  wieder  zur  Trockne 
abgedunstet  und  gelinde  erhitzt.  Dann  wurde  das  Salz 
in  Wasser  gelöst,  wobei  die  Talkerde  zorückblieb,  die 
beim  Waschen  aufgelöst  worden  and  die  nun  wegen 
ihres  geringen  Volums,  ohne  bemerkenswerthen  Verlust 
ausgewaschen  werden  konnte.     Zusammen  mit  der  aus 


4em  Gyp« Wasser  erhalteuea  (siebe, Kalierik)  wog  sie, 
geglüi^,  0,07ä  Grill.,  so  dafs  der  ganze  Taikerdegehalt, 
nach  Abzug  der  zuvor  gefuDdenen  0,003  Grus.  Kiesel- 
erde, 3,2824  Grin.  betrug,  oder  5,0961  Grm.  auf  1000* 

TAonerde.  Dafs  .diese  .Erde  nicht  in  dem  Wasser 
entdeqkt  wer4en  könne,  ist  schon  bei  der  Phosphorsäure 
angeführt.  Eine  andere  Erde  nachzusuchen  habe  ich  keine 
yerapiassjiug  gehabt. 

Bfetalloxyde,  In  deoi  Vorhergehenden  habe  ich  ge- 
sagt, dafs  das  Wasser  Spuren  von  Eisen,  Mangan,  Zinn 
und  Kupfer  im  oxydirten  Zustand  enthalte.  Eine  Maafs« 
flasche  des  Wassers  wurde  mit  Schwefelwasserstoff  ge- 
sättigt. Es  zeigte  sich  kein  eigentlicher  Niederschlag, 
das  Wasser  hatte  nur  eine  helle  Opalesccnz,  welche  auf 
Zusatz  von  Ammoniak  g^nz  verschwand,  worauf  die  Fla- 
sche zugepfropft  wurde.  Der  Zweck  des  Zusatzes  von 
Ammpniak  war,  zu  sehen,  ob  das  Wasser  eine  Spur 
von  Z^pl^oxyd  enthalten,  welches  ich  früher  als  schwe- 
.  feisaures  Salz  im  Ronnebjer  Heilwasser  gefunden  habe. 
Zufällige  Hindernisse  unterbrachen  die  angefangenen  Ver- 
suche drei  Monate  lang.  .  Mach  Ablauf  dieser  Zeit  war 
der  lohalt  der  Flasche  klar,  ohne  dafs  sich  etwas  ab- 
gesetzt hatte.     Zink  ist  also  nicht  in  diesem  Wasser. 

Als  eine  Maafsflasche  vom  Wasser,  vor  der  Hinein- 
leitung des  Schwefelwasserstoffgases,  mit  Salzsäure  ange- 
säuert wurde,  trübte  sich  das  Wasser  bei  der  Einströ- 
mung des  Gases  und  gab  ein  scbmulziggelbes  Gerinsel. 
[Nachdem  nun  die  Flasche,  verschlossen,  24  Stunden  lang 
in  gelinder  Wärme  gestanden,  halte  sich  ein  schmutzig- 
gelber Niederschlag  abgesetzt,  der,  auPs  Filtrum  gebracht, 
gut  gewaschen  und  gebrannt,  0,0025  Grm.  wog,  oder 
0,004  auf  tausend. 

Vor  dem  Lüthrohr  gab  er  eine  starke  Reaction  auf 
Kupfer,  und,  mit  kohleosaucem  Natron  und  etwas  Borax 
redudrt,  ein  Zinnkorn.  Zum  Gegenversuch  wurde  in'  eine 
Portion  von  der  zum  Versuch  gebrauchten  Säure  Schwefel- 


.Wasserstoff  geleitet;  es  entstaad  iodeli  Aur  eine  kaain 
merkbare,  wei£se  Opalescenz,  die,  nachdem'  sie  sich  ab- 
gesetzt halte,  ohne  Rückstand  rerfUlchtigt  werden  konnte, 
•und  reiner  Schwefel- war.  % 

Dafs  das  Wasser  vor  dem  Znsatz  vom  freier  Säure 
nicht  dorch  Schwefelwasserstoff,  gefällt  wurde,  rührt  da- 
tier,, dafs  zinngeschwefeltes  Scbwefelmagnesitim  entsteht 
:und  aufgelöst  bleibt. 

Wenn  die  Angabe  richtig  ist,  dafs  sich  dieses  Was- 
ser in  Erdschichten  sammelt,  die  aus  verwitterten  vulkaid- 
schen  Gesteinen  entstehen,  so  dürfte  die  Gegenwart  des 
Zinns  in  dem  talksalzhaltigen  Wasser  erj^lärbar  sejn; 
denn  deir  Oüvin  ist  ein  Talkerdesilicat,  welches  eine 
Spur  von  kupferhaltigem  Zinn  enthält.  Als  dieses  seine 
Talkerde  an  eine  schwefelsäurehaltige  Flüssigkeit  über- 
liefs,  löste  sich  zugleich  die  Verbindung  des  Zinnoxyds 
mit  der  Talkerde  in  der  Flüssigkeit. 

Der  Bodensatz  in  den  Flaschen. 

.  .    .     .     ' 

Drei  Flaschen,  die  zusammen  4500  oder  genauer 
4494  Grin.  Was&er  enthielten,  wurden  wohl  mit  destil- 
lirtäm  Wasser  ausgespült  und  dieses  sodann  filtrirt,  so 
dafs,  was  sich  abgelöst  hatte,  auf  dem  Filtrum  zurück- 
bleiben mufste.  Dann  wurde  das  Rückständige  in  Salz- 
säure gelöst,  und  diese  durch  dasselbe  Filtrum  filtrirt.  Die  . 
Lösung  wurde  im  Wasserbade  zur  Trockne  verdunstet, 
der  Rückstand  in  salzsäurehaltigem  Wasser  gelöst  und 
wiederum  durch  das  nämliche  Filtrum  filtrirt;  diefs  ent- 
hielt nun  die  ^Kieselerde  des  Bodensatzes,  welche,  ge- 
glüht, 0,007  wog.  Aus  der  mit  Salmiak  versetzten  Flüs- 
sigkeit fällte  Ammoniak  ein  wetfsgelbes  Oxjd,  welches 
beim  Trocknen  braun  und  beim  Glühen  schwarz  wurde. 
Es  wog  0,003  Grm.  Vor  dem  Löthlrohr  mit  kohlensau- 
rem Natron  wurde  es  grün  und  aus  diesem  auf  Kohle 
redudrt,  binterliefs  es  reichlich  Metallflitterchen,  von  de- 
nen ein  Theil,  welcher  Etsen  war^  mit  der  Spitze  eines 
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magnetisirten  Federmesserg  fovtgeDomnen  werden  konnte, 
und  ein  linderer  Theil,  welcher  Zinn  war,  nicht  im  Min- 
desten dem  Magneten  folgte. 

Aus  der  mit  Ammoniak  gefällten  Flüssigkeit  wurden 
erhalten,  mit  oxalsaarem  Ammoniak:  0,003  Grm.  man- 
ganhaltigen  kohlensauren  Kalks,  und  sodann  mit  kohlen- 
saurem Kali:  0,017 -Grm.  Talkerde.  Der  Bodensatz  yon 
4500  Grm.  Wassnr  betrug  folglich  im  geglöhten  Zustand 
0,03  Grm.,  oder  0,0066  auf  tausend«  Diese  sind  in  die 
folgende  Berechnung  aufgenommen. 

Bestancltheile  de«  Wassers. 

Nach  dem  nun  Angeführten  enthalten  1000  Theile 
Wasser:  ^ 


Säuren: 

Schwefelsäure 

11,7640 

Salpetersäure 

2,3723 

Quellsäure 

0,1066 

Kieselsäure 

0,0047 

Salzbildner: 

Chlor 

Brom,  Fluor,  eine  Spur 

0,2007 

Jod 

0,0048 

Salzbasen: 

Kali 

0,2884 

. 

Natron 

2,6717 

/ 

Ammoniak,  eine  Spur 

Kalkerde 

0,5450 

Talkerde 

5,0961 

Eisen  und  Manganoxyd 

0,0025 

\ 

Zinnoxyd 

0,0040 

4 
1 

23,050a 

Der  Unterschied  zwischen  24,069  und  der  eben  an- 

geführten Zahl  beträgt  1,919,  und  besteht  in 

Koblengflure, 

verbunden  mit  Talk'erde  und  Wasser,  zurilckgehalten  von 

C'hlormagnesium 

und  salpetenaurer  Talkerde. 

Unter  den  angeführten  Bestandtheilen  fehlt  nun  noch 

einer,  nämlich  di^  Kohlensäure.      In  dem  Zustand,  in 


trelc&em  ich  das  Wasser  hekan,  enlliiett-  esdaron  oklit 
mehr  als  zur  LOsuDg  der  Talkerde  in  Wasser,  in  Form 
von  Bicarbooat,  erforderlich  war,  weil  ein  Mehr  die  Ab- 
lagerung der  Kalk  *-  und  Talkerde  auf  die  Innenseite  des 
Glases  verhindert  haben  würde. 

Um  zu  bestimmeo,  wieviel  kohlensaure  Talkerde 
das  Wasser  enthalte,  wurde  das  gei^^bnlicbe  Maafs  da- 
von im  Wasserbade  zur  Trockne  verdunstet  1  das  Salz 
mit  Wasser  ausgezogen,  die  Lösung  abfiltrirt,  und  dos 
Ungelöste  gewaschen,  bis  nur  Gyps  und  kohlensaure  Talk- 
erde zurückblieben.  Die  vollständige  Auswaschung  des 
Gjpses  würde  eine  zu  grofse  Verminderung  der  Talk- 
erde verursacht  haben.  Der  gewaschene  Rückstand  wog 
geglüht  0,267.  Er  wurde  in  Salzsäure  gelöst  und  einge- 
trocknet, und  dann  mit  salpetersäurehaltigem  Wasser 
Übergossen;  diese  hinterliefs  0,003  Grai.  Kiese^Ierde,  Die 
Lösung  wurde  mit  Chlorbarium  gefällt*,  was  0,105  Gnn. 
schwefelsauren  Barjt  gab,  entsprechend  0,062  G jps.  Die 
Talkerde  betrug  also  0,202,  entsprechend  0,41814  was- 
serfreier kohlensaurer  Talkerde,  was  0,64918  auf  1000 
ausmacht  und  0,33557  Kohlensäure  entspricht,  in  der 
das  neutrale  Salz  aufgelöst  war. 

Die  oben  angeführten  Resultate  sind  rein  empirisch, 
und  zeigen  nicht,  was  für  Salze  das  Wasser  aufgelöst 
enthält.  Aus  theoretischem  Gesichtspunkt  ist  es  leicht 
zu.  bestimmen,  dafs.  das  Wasser  enthalten  müsse  Verbin- 
dungen von  Schwefelsäure  und  Salpetersäure  mit  allen 
Basen,  und  von  Chlor  mit  aller  Basen  Radicalen;  allein' 
die  relativen  Mengen  lassen  sich  nicht  berecjinen,  weil 
es  dazu  an  Grundlagen  fehlt.  Die  relative  Theiluug  be- 
ruht nämlich  theils  auf  den  relativen  Verwandtschafts- 
graden, theils  auf  den  relativen  Mengen  der  Stoffe.  Von 
diesen  beiden  Elementen  ist  das  erstere  das  hauptsäch- 
lichste; allein  es  ist  nicht  mit  solcher  Sicherheit  bekannt, 
dafs  darnach  eine  nur  einigermafsen  zuverlässige  Annä- 
herung in  Zahlen  könnte  gegeben  werdcu.      Es  bleibt 


abo  Dv  fibrif^  die  Bfdiwig  öacb  ieät  Salz  m  Ükresk,- 
dals  die  stärkeren  Säuren  sich  zuerst  mit  den  stärkeren* 
Basen  sättigen  nnd  sodann  die  schwächste  Base,  die  hier 
ziigleidi  die  reichlichste  ist/  anter  einander  theilen,  ein. 
Besultat,  welches  sidi  aoch  beim  Einkochen  oder  bei> 
Abscheidung  ..der.  Salze  dnrch  ItrystaUisatiosi  einstellt. 
Ans  diesem  Gesichtspnnkt  lassen  sich  in  16ea  Tk  Waa^^ 
ser  folgoide  Salze  annehmem: 

Schwefelsaures  Kali  0,5334' 

Schwefelsaures  Natron  0,0940 

Schwefelsaure  Kalkerde  1,3122' 

Schwefelsaure  Talkerde  10,9592 

Salpetersaure  Talkerde  3,2778' 

Chlonnagnesium  '      0,2825 

Quellsaure  Talkerde  0,1389 

Kohlensaure  Talkerde  0,6492 

Kieselsäure'  .                    0,0047 

Brom,  Jod,  Fluor,  Ammoniak  und  Metalloxjde  Spur 

23,6553 

Hierin  findet  sich  eine  minder  sichere  S^hl,  bämlich  • 
die  Menge  der  salpetersauren  Talkerde.  IHe  Beredi-^/ 
nübg  ist  auf  folgende  "Weise  angestellt.  Nachdem  das 
Kali,  das  Natron  und  die  Kalkerde  ah'  ganz  und  garr 
ddrch  Schwefekäore  gesättigt,  angesehen  worden,  wurde* 
von  der  im  Wasser  gefundenen  Talkerde  abgerechnet  z^ 

zur  Bildung  von  schwefelsaurer  Talkerde  3,7278 

-  -  -      Chlonnagnesium  0,1171 

-  quellsaurer  Talkerde  0,0323 

-  kohlensaurer  Talkerde  0,3136 

4,1908. 

Der  gesammte  Talkerdegehalt  betrog  5,0961;  es  blei- 
ben also  0,9053  Talkerde,  die  mit  Salpetersäure  gesät- 
tigt waren  und  3,2778  wasserfreier  salpetersaurer  Talk- 
erde bildeten.      Diefs  ist,  nach  dem  zuvor  Angeführten, 


beinahe  genau  das  Vierfache  der  Quantitclf,  welche  sich 
durch  Berechnung'  aus  dem  aufgelösten  Gold  ergi«bt,  aber 
aus  unbestreitbaren  Ursachen  zu  niedrig- ist. 

Aus  dem  Vergleich  der  Struve  sehen  Analyse  die- 
ses Wassers  mit  der  oben  ängeföhrtert  geht  hervor,  — 
abgesehen  von  den  Verschiedenheiten,  die  auf  Verschie- 
denheit der  Berechnunngsweisen,  z.  B.  auf  Annahme  ci-^ 
neä  Gehalts  von  kohlensaurer  Kalkerde  iii  einer 'Auflö- 
sung von  schwefelsaurer  Talkerde,  beruhen,  oder -von 
seiner  Aufmerksamkeit  entgangenen  Besf^ändtheilen  her-' 
rühren,  -^  dafs  das  Wasser  nicht  immer  gleich  ist,  so-' 
wohl  an  Concentration  als  an  relativen  Quantitäten  der 
Bestandtheile.  Das  von  Struve  analvsirte 'Wasser  ent- 
hielt  nur  16,5  Tausendstel  feste  Bestaiidtheile,  dad  von 
mir  untersuchte  dagegen  23|>,  eine  höchst  bedeutende 
Verschiedenheit,  die  indefs  eine  Folge  der  verschiede-' 
neu  Trockenheit  der  Jahre  seyn-  kann.  !Nach  langer 
trockner  Witterung  hat  das  Wasser  einen  bestimmten ' 
Concentrationsgrad,  nach  langem  Yegnigtem  Wetter  fliefst 
binnen  Kurzem  viel  Wasser  hinzu,  welches  lange  Zeit 
gebraucht.,  um  die  Bestandtheile  der  Erdschicht  aufzulö- 
sen, wenn  anders  das  Wasser  auf  die  durch  Struve's 
Versuche  wahrscheinlich  gemachte  Weise  mit  seinen  Be- 
standtheilen  versehen  wird.  Allein  es  zeigt  sich  zugleich 
eine  andere  Verschiedenheit.  Sttuve  und  ich  fanden 
gleichviel  schwefelsaure  Talkerde  auf  1000  Th.  Wasser, 
aber  Struve  fand  nur  halb  so  viel  schwefelsaures  Na- 
tron tvie  ich.  'Jedenfalls  scheint  es  mir  von  nöthen  zu 
seyn,  das  specffische  Gewicht  dieses  Wassers  oft  zu  un- 
tersuchen. ,Die  Wirksamkeit  desselben  variirt  mit  dem 
specifischen  Gewicht,  und  so  könnte  man  vermeiden,  dafs 
es  zum  Verkauf  in  Zeiten  geschöpft  würde,  da  es,  nach 
langem  Hegenwetter,  nicht  hinreichend  gesättigt  wäre. 


leo 


X.     Chemische  Untersuchung  des  Fayalüs; 

con  C.  G.  Gmelin. 

(Aa«  einer  toto  Hm.  Yerf«  milfetheülcii  DiMcrtation.) 


JL/er  Verf.  erhielt  dieCB  Mineral  vom  Prof.  Hochstetr 
ter  in  ECsIingen,  dessen  Sohn  es  von  einer ,  i.  J.  1838 
nach  der  azorischen  Insel  Fayal  untemomnienen  Reise 
mitgebracht  hatte.  Es  findet  sieh  daselbst  am.  Meeres- 
strande, unter  Trachjrtgetrümmer,  in  der  Nähe  hoher 
Trachytfelsen. 

Der  bloCBe  Anblick  zeigt ,  daCs  diefs  Mineral  sich 
im  geschmolzenen  Zustande  befunden  haben  mfisse;  denn 
es  ist  an  einigen  Stellen  voller  Blasen,  und  sieht  da  und 
dort  wie  geflossen  aus,  während  es  an  anderen  Stellen 
ein  Irystallinisch  blättriges  Gefüge  und  gar  keine  Bla- 
sen zeigt.  Seine  Hauptfarbe  ist  ein  grünliches  Eisen- 
schwarz, an  einigen  Stellen  ist  es  indefs  tombackbrauu, 
an  anderen  messioggelb  angelaufen.  Es  ist  weniger  hart 
als  Quarz  und  giebt  mit  dem  Stahl  sparsam  Funken. 
Wird  vom  Magnet  stark  angezogen.  Sein  specifisches 
Gewicht,^  verglichen  mit  dem  des  Wassers  bei -|- 10^  R., 
ist  =; 4,138,  also  bedeutend  geringer  als  das  des  Eisen- 
glanzes. 

Vor  dem  Löthrohr  sqhmilzt  es  sehr  leicht  und  ruhig, 
ohne  Blasenwerfen,  unter  Entwicklung  eines  Geruchs 
nach  schwefliger  Säure,  zu  einer  metallisch  glänzenden 
Kugel.  In  einer  Glasröhre  erhitzt,  entwickelt  es  kein 
Wasser,  aber  Spuren  von  Schwefel.  Mit  .Borax  und 
Phosphorsalz  schmilzt  es  leicht  zu  einer  Perle,  in  wel- 
cher sich,  zumal  mittelst  Zinn,  ein  Kupfergebalt  leicht 
nachweisen  läfst. 

Von  Säuren,  namentlich  ton  rauchender  Salzsäure, 
wird  es  schon  in  der  Kälte  zersetzt  und  in  eine  Gallerte 

ver- 
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verwandelt.  Allein  die  Zersetzung  ist  sie  vollständig. 
Selbst  wean  Yilriolöl  über  dem  fein  geschlämmten  Mi- 
neral in  einer  Platinschale  wiederholt  eingekocht  wird, 
findet  sich  die  ausgeschiedene  Kieselerde  noch  sehr  un- 
rein. .  Daraus  erhellt,  dafs  dieses  Mineral  als  ein  inni- 
ges Gemenge  zweier  verschiedenen  Mineralien  betrach- 
tet werden  mufs,  von  denen  das  eine  schon  in  der  Kälte, 
unter  Abscheidung  seiner  Kieselerde  als  Gallerte,  zer- 
setzt wird,  das  andere  aber  nicht. 

4 

Demgemäfs  bebandelte  man  3,435  Grm.  höchst  fein 
geschlämmtes  und  scharf  getrocknetes  Steinpulver  kalt 
mit  rauchender  Salzsäure  (wobei  sich  ein  schwacher  Ge- 
ruch nach  Schwefelwasserstoff  entwickelte),  verdtii^nte 
die  Masse,  nach  der  Zersetzung,  mit  Wasser,  brachte 
sie  auf  ein  Filtrum,  und  zog  aus  dem  Rückstande  die 
Kieselerdegallerte  durch  Kochen  mit  kohlensaurem  Kali 
aus.  Auf  diese  Weise  schied  man  die  3,435  Grm.  in 
2,889  Grm.,  welche  aufgeschlossen  wurden,  und  in  0,487 
Grm.,  welche  unzersetzt  blieben. 

Der  aufgeschlossene  Theif  gab  bei  weiterer  Zerle- 
gung: 

auf  2,889  Grm.        auf  100  Th. 

Kieselerde  0,720  24,93 

Eisenoxydul  1,967  68,09 

Manganoxydul  0,085  2,94 

Thonerde  0,053  1,84 

Kupferoxyd  0,017  0,60 

2,842  98,40. 

Eisen  und  Mangan  wurden  respective  als  Oxyd  und 
als  Oxyduloxyd  erhalten,  aber  als  Oxydul  in  Rechnung 
gebracht,  weil  sonst  ein  Ueberschufs  entstände.  Der  im 
Minerale  enthaltene  Schwefel  wurde  bei  einer  anderen 
Probe  durch  anhaltehdes  Kochen  mit  Königswasser  und 
Fällung  mit  salpetersaurem  Baryt  als  schwefelsaurer  Ba- 
ryt   erhalten.      Auf  3,435  Grm.  Steinpulver   betrug  er 

PoggendorflPs  Annal.  Bd.  LI.  H 
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0,0296  Gm.  Da  dieser  Schwefel  nur  als  Einfadischwe- 
feieisen  im  Minerale  vorhanden  seyn  konnte,  so  ergiebt 
sich  hienach  die  Zusamtnensetzang  des  durch  Salzsäure 
antschliefsbaren  Theiis  folgcndermafsen : 

in  2,8S9.       in  100.    ' 


Kieselsaure 

0,720 

24,93 

Einfachschwefeleisen 

0,080 

2,77 

Eisenoxydnl 

1,902 

65,84 

MaD^anoxydul 

0,085 

A94 

Thonerde 

0,053 

:  1.84 

Kapferoxyd 

0,017 

0,60 

%657        98,92. 

Der  nicht  durch  kalte  rauchende  Salzsäure  zersetz- 
bare Theil  wurde  durch  Glühen  mit  der  fünffachen  Menge 
an  kohlensaurem  Baryt  aufgeschlossen,  und  gab  dann  bei 
weiterer  Analyse: 

in  100  Th. 

Kieselsäure  58,11 

Eisenoxydul  18,55 

Manganoxydul        6,67    / 

Thonerde  12,53 

Kupferoxyd  2,28 

98,14. 

Bemerkungen,  Dafs  das  Eisen  in  dem  durch  Salz- 
säure aufgeschlossenen  Antheil  als  Oxydul  enthalten  sey, 
wenigstens  einem  bedeutenden  Theil  nach,  erhellt  dar- 
aus, dafs  das  Mineral  stark  vom  Magnet  angezogen  wird, 
und  überdiefs  würde  sich  ein  bedeutender  Gewichtsüber- 
schufs  herausstellen,  wenn  man  es  als  Oxyd  in  Rech- 
nung nehmen  wollte.  Ob  neben  dem  Oxydul  auch  Oxyd 
vorbanden  sey,  konnte  aus  leicht  begreiflichen  Gründen 
nicht  mit  Sicherheit  bestimmt  werden.  Der  Umstand,  dafs 
Scbwefelwasserstoffgas  neben  Schwefelkupfer  eine  bedeu- 
tende Menge  Schwefel  aus  der  salzsanren  Auflösung  dea 
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Minerals  Diederschlagt,  macht  es  indefs  nicht  unnahr-« 
^cheinlich,  dafs  das  Mineral  auch  etwas  Eisenoxyd  ent- 
halte^ wenn  man  nicht  jene  Fällung  von  Schwefel  ganz 
auf  Rechnung  der  Einwirkung  der  atmosphärischen  Luft 
schreiben  will. 

Was  die  ehemische  Natur  des  durch  kalte  rauchende 
Salzsäure  zersetzbaren  Antheils  des  Minerals  betrifft,  -so 
ist  klar,  dafs  die  gelatinirende  Masse  kieselsaures  Eisen- 
oxydul  ist,  gemengt  init  ein  wenig  kieselsauren  Mangan- 
oxjduls,«  kieselsaurer  Thonerde  und  Schwefeleisen  oder 
Schwefelkupfer.  Wenn  wir  die  Kieselsäure  als  aus  1 
At.  Kiesel  und  1  At.  Sauerstoff  bestehend  betrachten, 
so  ist  die- Menge  derselben  in  dem  Mineral  etwas  zu  ge- 
ring, um  mit  dem  Eisenoxydnl  einfach  kieselsaures  Eisen* 
oiydul  zu  bilden.  Andererseits  ist  noch  mehr  die  Menge 
des  Eisenoxyduls  zu  gering,  um  das  Mineral  als  ein  ba- 
sisch kieselsaures  Eisenoxydul  betrachten  zu  ktVnnen.  Es 
scheint,  dafs  man  diese  gelatinirende  Masse  als  einfach 
kieselsaures  Eisenoxydul,  gemengt  mit  etwas  freiem  Ei- 
senoxydul oder  Magneteisenstein  und  mit  etwas  kiesel- 
saurem Manganoxydol  und  kieselsaurer  Thonerde  als  eine 
natürliche  Frischschlacke  anzusehen  habe.  \vk  der  Thal 
ist  das  Mineral,  seinem  Aeufsern  nach,  derjenigen  Ver- 
bindung, welche  sich  öfters  beim  Frischen  des  Eisens 
und  beim  Garmachen  des  Schwarzkupfers  erzeugt,  sehr 
ähnlich;  beide  werden  durch  Säuren,  unter  Ausscheidung 
gallertartiger  Kieselsäure,  zersetzt,  und  mit  del*  beim  Gar- 
machen des  Schwarzkupfers  sich  erzeugenden  Verbindung 
kommt  unser  Mineral  auch  noch  darin  tiberein,  dafs  es, 
wie  diese,  Schwefel  und  Kupfer  enthält.  Das  specifi- 
sche  Gewicht  unseres  Minerals  (ss  4,138)  ist  zwar  etwas 
gröfser  als  ^das  jener  künstlichen  Verbindungen,  de^en 
specifische»  Gewicht  ss3,5  bis  3,87  gefunden  wurde; 
aber  diese  Verschiedenheit  ist  nicht  sehr  bedeutend/ und 
würde  sieh  überdiefs  aus  einer  Beimengung  von  Magnet^ 

11* 
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eisensteiDi  dessen  specifisches  Gewicht  gröfser  als  5  ist, 
erklären  lassen. 

Da  die  Hauptitiasse  unseres  Minerals  aus  dieser  mit 
Säuren  gelatinirenden  Masse  besteht,  so  dürfen  wir,  sagt 
der  Verfasser,  dasselbe  für  eine  natürliche  Frischschlacke 
erklären,  und  schlagen  für  das  Mineral  den  Namen  Faya- 
lit  vor. 

Die  Zusammensetzung  des  durch  Salzsäure  nicht  zer- 
setzbaren Antheils  des  Minerals  ist,  wie  sich  gezeigt,  eine 
durchaus  verschiedene,  obgleich/die  Elemente,  welche 
in  beiden  auftreten,  die  nämlichen  sind.  Wenn  man 
annimmt  (was  übrigens  nicht  bewiesen  ist,  und  nicht 
wohl  bewiesen  werden  könnte),  dafs  diese  Portion  des 
Minerals  das  Eisen  als  Eisenoxyd,  das  Mangan  als  Man« 
ganoxyd  enthalte,  so  würde  dieser  durch  Säuren  nicht 
zersetzbate  Antheil  des  Minerals  als  doppelt- kieselsaures 
Eisenoxyd  betrachtet  werden  können,  in  welchem  ein 
Theil  des  flisenoxyds  durch  die  isomorphen  Basen,  Thon-« 
erde  und  Manganoxyd,  ersetzt  wäre. 


XI.     Veher  die  artesischen  Brunnen  in  den  Oasen 

Aegypiens, 

(Aus  emem  Briefe  des  Hm.  Lefebvre,  in  den  Ann,  de  chim,  et  de 
phys%  T»  LXXI  p»  201.  Hr.  L.  erhielt  die  untenstehenden  Nach- 
richten Yon  Hrn.  Ayhie,  chemischen  Fabrikanten,  den  der  Vicekonjg 
Ton  Aegypten  zum  Civil-  und  Militair- Gouvemear  aller  Oasen  er- 
nannt hat,  und  der  noch  dort  residirt.) 


JL/ie  grofse  Oase  von  Theben,  die  unser  Landsmann 
vor  Allem  bewohnt,  hat  25  Lieues  in  Länge  und  zwei, 
drei  oder  vier  in  Breite.  Die  von  Garbe  (oder  Westen), 
wo  er  auch  eine  Alaunfabrik  besitzt,  hat  etwa  20  Lieues 
(Länge)  und  eine  eiförmige  Gestalt.  Beide  Oasen  ent- 
halten ungefähr  25000  Morgen  (arpens)  Landes  von  gu- 


—      i 
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ter  Beschaffenheit,  das,  nach  den  Versuchen  des  Hrn. 
Ayme,  zum  Anbau  von  Zuckefrohi^,  Indigo,  Krapp  und 
,  Baumvrolle  geeignet  ist.  Beide  Oasen  sind  so  zu  sagen 
von  artesischen  Brunnen  ganz  durchlöchert,  eine  Thatsa- 
che,  deren  Hr.  Arago  beiläufig  im  Annuaire  von  1834 
erwähnt,  zur  Zeit  als  Hr.  A.  mir  seine  Ideen  über  diese 
Brunnen  mittbeilte.  Diese  sind  durch  das  Einstürzen  der 
von  den  Alten  gemachten  Holz-  und  Steinfütterung  gröfs- 
tentheils  verschüttet.  Seitdem  hat  er  ludefs  mit  Hülfe 
eines  Bohrwerks  von  125  Fufs  Länge  mehre  dieser  Brun- 
nen aufräumen  und  reinigen  lassen,  und  dadurch  ein  bis 
zur  Oberfläche  des  Bodens  ansteigendes  Wasser  erhalten« 
Die  alten  Bewohner  dieser  Gegenden  Irerfuhren  fol- 
gendermafsen.  Sie  gruben  viereckige  Schächte  von  2  bis 
3,33  Met.  Seite  aus,  bis  hinab  zu  der  20  oder  25  Met.  un- 
ter der  Bodenfläche  liegenden  Kalkschicht.  Die  Schich- 
ten über  diesem  *Kalk,  von  oben  nach  unten,  bestehen  9us 
Dammerde,  Thon,  Mergel  und  thonigem  Mergel.  Die 
letzte  Schicht  ruht  auf  dem  Kalk,  und  unter  diesem  fin- 
det sich  das  Wasser,  welches  die  Brunnen  aller  Oasen 
speifst.  Dergleichen  Schächte  fütterten  sie,  um  das  iz^u- 
sammenstürzen  zu  verhüten,  dreifach  mit  Dattelpalmen- 
Holz  aus,  und  dann  durchbohrten  sie  (ob  mit  Stangen, 
oder,  nach  Art  der  Chinesen,  mit  Stricken,  ist  mir  nicht 
bekannt)  die  Kalkmasse,  welche  die  Araber  a^ar  ^/ mo/a 
(Wasserstein)  nennen,  und  welche  eine  Dicke  von  100 
bis  133  Meter  hat,  bis  sie  in  den  Sand  kamen,  der  nach 
den  Proben,  welche  der  Bohrer  mit  heraufbrachte  iden- 
tisch ist  mit  dem  des  Nils.  Dieser  Saud  enthält  das 
unterirdische  Wasser.  Nach  Aufräumung  und  Reinigung 
eines  dieser  Brunnen  zeigte  sich  eine  ähnliche  Thatsa- 
di^  wie  bei .  dem  >  Brunnen  zu  Elboeuf  ^  \  Aus  einer 
Tiefe  von  108,33  Meter  brachte  das  Wasser  Fische  mit 
herauf,  mit  welchen  Hr.  Ayme  damals  und  seitdem  seine 
Tafel  besetzen  konnte. 

1)  Amialen,  Bd.  XXXYUI  S.  604.  ^  P. 


166 

Die  Bohrleate  der  Alten  waren  bei  der  Arbeit  sebr 
vorsichtig.  Macbdcm  sie  bis  zur  ^gar  el  moya  gekom- 
meo  wareo,  bohrten  sie  in  dieselbe  4,  &  bis  8  Zoll  weile 
Löcher,  yon  den  Arabern  algue  genannt.  In  der  Be- 
sorgnifs,  das  Land  möchte  durch  eine  zu  grofse  Menge 
aufsteigenden  Wassers  tiberscbwemmt  werdeb,  machten 
i^ie,  zur  Verschliefsung  oder  Ausfütterung  des  Mundlochs, 
eine.  Art  Sicherheitsventil  aus  einem  sehr  harten  Sand- 
stein, dem  sie  die  Form  einer  Birne  gaben.  Dieses  Ven- 
til war  mit  einem  Eisenring  versehen,  welcher  ertaubte^ 
das  Mundloch  gänzlich  zu  öffnen,  oder  mehr  oder  we» 
niget*  zu  verschliefseu.  Sie  waren  also  mit  dem  zu  ihren 
Bedtirfnisiien  erforderlichen  Wasser  sehr  haushSlterisch. 
In  einigen  Brunnen  war  dieCs  birnförmige  Stück  durch  ein 
in  die  Algue  gestecktes  und  aus  derselben  hervorragen- 
des liolzrohr  ersetzt. 

Die  Häufigkeit  dieser  Brunnen  und  ihre  verschieden- 
artige Oertlichkeit  läfst  glauben,  dafs  man  in  diesen  bei- 
den Oasen  überaH,  wo  man  artesische  Brunnen  anlegte, 
aufsteigendes  Wasser  bekommep  würde,  itt  einer  Menge, 
die  der  Weite  des  Lochs  proportional  wäre. 

Die  Brunnen  wurden  nur  verlassen,  weil  ihre  Holz- 
fütteruog  verfaulte  und  sie  dadurch  verschütteten.  Sie 
alle  könnten  wieder  hergestellt  werden,  aber  die  Höhe 
des  Arbeitslohns,  der  Mangel  aller  Werkzeuge  (die  Ära» 
ber  haben  keine  anderen  als  ihre  Hände)  und  die  un- 
geheure Kostbarkeit  des  Holzes  setzen  diesem  Unterneh- 
men sehr  grofse  Hindernisse  in  den  Weg  ^  )• 

1)  Neaerlicli  hat  der  englische  Konsul  Briggs  auf  dem  Isthmas  Ton 
Soes,^zam  Behufe  der  Coramnnication  mit  Indien,  durch  den  Schi^i- 
zer  Gen$i>erg  artesische  Brunnen  erbokren  lassen,  die  mit  Erfolg 
belohnt  wurden.  Man  fand  das  Wasser  in  «ehr  verschiedenen  Tie- 
fes, in  Tiefien,  die  von  14  bis  300  engl.  Fufs  ffeicliien,  nnter  Kalk« 
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XII.     lieber  die  Bewässerungsweise  der  Oasen  von 

Oman. 

(Aii«g€sii(eD  aus  TravtU  in  Aruhia  etc.^  bjr  Lie^iu  Wellst  ed.) 


Uman  ('Oman)  ist  ein  schmaler  Streifen  Landes  von 
imregelmäfsiger  Gestalt,  der  in  seiner  gröfsten  Breite  nie- 
mak  über  150  engl.  Meilen  'inifst.  Auf  der  Ostseite  ^ird 
er  vom  Indischen  Ocean  bespült,  auf  der  Westseite  von 
ausgedehnten  Wüsten  begränzt.  Er  erstreckt  sich  von 
der  Insel  Mazeira  (20''  48'  N.  und  SS""  56'  O.  v.  Greenw.) 
bis  zu  dem  400  engl.  Meilen  entfernten  Ras  (Cap)  Mus^ 
sendom  (26''  24'  N.  und  Se«'  39'  O.)  am  Eingange  des 
Persischen  Meerbusens,  wo  es  mit  einer  scharfen  Ecke 
endigt  * ). 

Das  Merkwürdigste  in  diesem,  jm  Ganzen  sehr  san- 
digen Lande  sind  die  Oasen,  die  sich  von  Beni-Abu-AIi 
in  einer  ununterbrochenen  Linie  gegen  WNW.  erstrek- 
ken.  Sie  sind  gewöhnlich  von  länglicher  Gestalt,  und 
liegen  rechtwinklich  gegen  den  Lauf  der  sie  bewässern- 
den Bäche.  Ihr  Umfang  geht  von  7  oder  8  engl.  Meilen 
bis  herab  zu  einer  und  ^och  weniger. 

Merkwürdig  ist  besonders  die  Ortschaft  ßediah,  Sie 
besteht  aus  sieben  Dörfern,  die  in  eben  so  vieiep  Oasen 
liegen»  nnd,  Jedes,  zwei-  bis  dreihundert  Häuser  enthal' 
len.  Eine '  auffallende  Erscheinung  bei  diesen  Dörfern 
ist  ihre  vertiefte  Lage«  Sie  stehen  in  künstlichen  Gru- 
ben von.  6  bis  8  Fufs  Tiefe,  um  deren  Rand  man  die 
ausgegrabene  Erde  in  Hügeln  aufgeschüttet  hat.  Diefs . 
waren,  sagt  Hr.  W.,  die  ersten  Oasen ^  die  ich  antraf 
und  deshalb  zogen  sie  meine  Aufmerksamkeit  sehr  auf 

1)  Oniän  gehört  dem  Im  dm  vom  Maskat^  mir  dem  die  Engländer 
in  neuerer  Zeit  mehi^ehe  eommereielle  cmd  politMche  Yerbi&duBgen 
angdoivpft  haben.  \     P, 
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fii^h.  Ich  fand,  dafs  diese,  so  wie  fast  alle  Dorfschaf- 
ten {tovms)  im  Innern  von  Oman,  ihre  Fruchtbarkeit 
der  glücklich'en  Weise  verdanken,  auf  welche  die  Be- 
wohner ihre  Gärten  mit  Wasser  versehen,  eine  Weise, 
die,  so  YJel  ich  weifs,  diesem  Lande  eigenthümlich  ist* 
und  einen  Aufwand  von  Arbeit  und  Geschicklichkeit  er« 
fordert,  der  mehr  chinesisch  als.  arabisch  ist.  Da  der 
gröfste  Theil  des  Landes  auf  sefner  Oberfläche  von  lau- 
fenden Gewässern  entblöfst  ist,  so  haben  die  Araber  an 
höher  liegenden  Punkten  nach  unterirdischem  Wasser  ge- 
sucht. Auf  welche  Weise  sie  Quellen  entdecken,  weifs 
ich  nicht;  allein  es  scheint  eine  eigene  Klasse  von  Leu* 
ten  zu  geben,  die  Geschäft  daraus  macheu,  und  dazu  im* 
Lande  umherreisen.  Ich  sah  mehre  Brunnen,  die  bis  zu 
einer  Tiefe  von  40  Fufs  abgeteuft  worden  waren.  Von 
dem  oberen  Theil  dieser  Brunnen  werden,  mit  sehr  sanf- 
ter Neigung,  Kanäle  in  der  Richtung  gebohrt  (bored?\ 
wohin  das  Wasser  geleitet  werden  soll.  Di^se  Kanäle 
sind  gewöhnlich  vier  Fufs  breit  und  zwei  Fufs  tief,  und 
in  rcgelmäfsigen  Abständen  mit  Oeffnungen  versehen,  um 
Licht  und  Luft  für  Diejenigen  zu  liefern,  die  sie  hin  und 
wieder  reinigen  müssen.  Auf  diese  Weise  wird  das 
Wasser  ip  einem  klaren,  raschen  Strom  oft  6  bis  8  engl. 
Meilen  weit  fortgeführt.  Es  giebt  wenige  Ortschaften 
oder  Oasen,  die  nur  vier  oder  fünf  solcher  unterirdischen 
Bäche  oder  Feleji  besitzen. 

Die  isolirten  Flecke,  zu  welchen  das  Wasser  auf 
diese  Weise  hingcleitet  wird,  haben  einen  Boden  von 
solcher  Fruchtbarkeit,  dafs  beinahe  jede  in  Indien,  Ara- 
bien oder  Fersten  einheimische  Frucht  oder  Pflanze  fast 
ohne  Pflege  gedeiht.  Die  Sagen  von  den  Oasen  dürfen 
nicht  länger  {hr  eine  Uebertreibung  gehalten  werden; 
denn  ein  einziger  Schritt  führt  den  Beisenden  aus  dem 
öden  Sand  der  Wüste  in  eine  fruchtbare  Landschaft,  die, 
bewässert  von  zahllosen  Bächen,  uiit  der  üppigstei:^  Ve- 
getation   pratagty  hohe  und  stolze  Bäume  trägt,   deren 
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schaftiges  Laub  selbst  die  glQhendeil  Sirablen  der  Mit* 
tagssonne  nicht  zu  durchdringen  Vermögen.  Mandel-, 
Feigen-  und  Wallnufsbäume  sind  von  ungeheurer  Gröfse, 
und  an  den  Orangen-  und  Citronenbäumen  häbgen  die 
Früchte  so  dicht,  dafs  ich  glaube,  es  könne  nicht  ein 
Zehntel  von  ihnen  eingesammelt  werden»  Ueber  allen 
thront  aber  die  Dattelpalme,  denen  Schatten  das  traulich 
dunkle  Gemälde  abschliefst. 

Eine  Vorstellung  von  der  Dichtheit  dieses « Schat- 
tens erhält  man  durch  die  von  ihm  bewirkte  Schwächung 
der  irdischen  Strahlung.  Ein  Fahrenheit'sches  Ther- 
mometer, das  in  einem  Hause  55^  zeigte,  fiel,  sechs  Zoll 
Über  dem  Boden,  auf  45^.  Aus  dieser  Ursache  und 
wegen  des  Ueberflusses  an  Wasser  ist  die  Luft  fast  im- 
mer mit  Dampf  gesättigt,  und  selbst  mitten  am  Tage  sehr 
kühl  (possejs  a  clammy  coldnefs). 

Solche  Landflecke  gewähren  in  der  That  ein  son- 
derbares und  eigenthümliches  Schauspiel,  das  nirgendwo 
seines  Gleichen  hat.  .Nichts  kann  hievon  eine  eindring- 
lichere Vorstellung  geben  als  die  Lbte  der  Erzeugnisse, 
die  auf  einer  Fläche  von  oft  nicht  mehr  als  300  Tards 
im  Durchmesser  gewonnen  werden.  Ich  bin  überzeugt, 
kein  Ort  in  der  Welt  kann  so  viele  und  mannigfaltige 
Pflanzen  von  luxuriösem  Wuchs,  und  vollendeter  Ge- 
stalt aufweisen  als  die  Oasen  voii  Oman. 


XIU.  Feuerkugel  über  Dänemark  am  8.  Januar 
1840.  Aus  einem  Bericht  des  Herrn  Dr. 
Neuber  in  Apenrade^). 


XJie  Feuerkugel,  welche  am  8.  Januar  1840  Abends 
wohl  im  ganzen  Lande  (Dänemark,  namentlich  Schles- 
wig)  gesehen  worden,   wurde  hier  (Apenrade)  zuerst 

1)  Mit^theÜt  Tom  Hm.  Etatsrath  Schumacher  in  Altona. 
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7  Uhr  S5  Afoat.  bemerkt,  und  zwar  »ödlich  von  Castor 
nad  Pollax.  Sie  ging  aoscheinend  durch  das  Zenit  und 
▼eFicbwaud  in  der  Gegend  ron  ^  im  Schwan.  Ihre 
Rkhfnng  war  ako  von  OSO.  nach  WN W.  Ihre  Gröfse 
wird  verschieden  angegeben,  scheint  aber  doch  einen 
Viertel-  bis  Drittelgrad  nieht  überstiegen  zu  haben.  Ihr 
Licht  war  dem  eines  hellen  Blitzes  gleich  und  erleuch«» 
tete  Alles  umher  mit  VoUmondsheUe.  Anfangs  war  sie 
^ne  Schweif,  der  sich  aber  bald  bildete,  feuerroth  war 
und  während  seiner  ganzen  Dauer  Tunken  sprfihte.  Man 
hat  ihn  auf  1^  ®  gesdiätzt.  Etwa  2^  bis  3  Minuten  nach 
dem  Verschwinden  wurde  ein  heftiger  Knall,  wie  der 
Donner  eiues  schweren  Geschützes  gehört.  Einige  wol- 
len nachher  ein  Knistern,  wie  das  einer  Rakete  und  dar- 
auf ein  dumpfes  Rollen  gehört  haben,  was  letzteres  in- 
defs  wohl  nur  durch  den  Nachhall  in  den  hiesigen  Wal- 
dongen entstand.  So  wenigstens  kam  es  mir  auf  meiner 
Stube  Tor;  denn  ich  selbst  war  leider  nicht  Zeuge  der 
Erscheinung,  habe  aber  deutlich  den  Knall  gehört,  und 
schätze  dessen  Dauer  auf  8  bis  10  Secunden. 

Hr.  Dr.  N«  fügt  diesem  Bericht  noch  verschiedene 
Zeitnngsuachriobten  bei  (aus  Horsens,  Ribe,  Odensee, 
Njborg,  Strandbje  (zwischen  Faaborg  und  Assens), 
Flensburg,  Altona  u.  a«  O.),  welche  Alle  im  Wesedtli- 
eben  mit  dem  Obigen  übereinstimmen.  Bei  Soliingt^roe 
sah  ein  Fuhrmann  die  Feuerkugel  in  viele  kleine  Stücke 
zerspringen,  hörte  darauf  erst  ein  Knistern,  dann  einen 
starken  Knall,  nun>  einen  minder  starken  und  zuletzt 
ein  donnergleiches  Getöse.  Die  Zeit  zwischen  dem  Zer- 
springen und  dem  Knall  schätzt  er  auf  drei  Minuten« 
Nach  dem  Bericht  eines  Landmanns  zu  Stoltelund,  etwa 
2  Meilen  nordwestlich  von  Flensburg,  verstrich  zwischen 
dem  Verschwinden  der  Hauptkiigel  und  dem  Knall  wohl 
eine  Miaute.  Die  grofse  Kugel  hatte,  nach  der  Wahr- 
nehmung Mebrer^  eio^n  Schweif  von  kleineren  Kugebi 
hinter  sich,  und  sah  daher  drachenartig  aus.    Nach  dem 
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Erlöschen  jeder  euHelnen  Kugel  hörte  aiaft  ein  Ziechen 
oder  Knifitern  in  der  Luft.  -^  Offenbar  hal  diese  Fener- 
kugel,  eagt  Hr.  Dr.  N.,  eitm  grofse  Hohe  gehabt^  de 
man  sie. von  Horsens  bis  Ahoaa  gesehen  hat>  «nd  ge- 
wifs  ist,  dafs  sie  dem  nördlichen  Schleswig  am  nichetsn 
war,  da  sie  in  nneerer  NShe  durch  das  Zenit  gegangen 
kt.    Aller  Wahrsoheidlichkeit  nadi  ist  sie  auch  über  d^ 

* 

Wesisee  (Nordsee)  fterspningen»  und  daher  haben  wir 
keine  Aussiebt,  von  den  oime  Zweifel  gefallenen  Meteoi^ 
steinen  Kunde  zu  erhalten. 


XIV.  j4lter  Sternschnuppenfall .  j4us  einem 
Schreiben  an  Hrn.  A.  f*  E[umboldt  i^on 
Hrn»  V.  Boguslawski. 


BresUii,  10.  Oct  1840 

—  jnLulmerksam .  gemacht  durch  den  früheren  glücklichen 
Fund  meines  Sohnes  hat  sein  Freund,  Hr.  Dr.  Jacobi, 
Privatdocent  der  Geschichte  an  der  hiesigen  Universität, 
bei  eifrigem  Studium  in  JferitMönumenia  Germania^ 
/,  p.  369,  die  gedachte  merkwürdige  Mt)tiz  gefunden. 
Die  geschätzten  AmuUes  FuUenses  erzählen  daselbst  ad 
annum  855:  nMense  vero  Octobri,  16  Kalendas  iVo- 
pembres  (i.  e.  am  17.  October  a.  St.)  per  totam  noctem 
igniculi  instar  spiculorum  occidentem  persus  per  aerum 
densissime  ferebaniur, « 

Diese  deutliche  und  merkwürdige  Angabe,  mit  Ihrer 
denkwürdigen  Beobachtung  von  1799  zusammengestellt, 
ändert  die  Resultate,  welche  aus  der  von  meinem  Sohne 
aufgefundenen  Nachricht  hervorgegangen  waren,  nur  wenig, 
wodurch  die  Vermuthnng  nur  noch  mehr  bestärkt  wird, 
dafs  alle  diese  Erscheinungen  in  der  That  zusammenge- 
hören.    Sie  giebt  die  jährliche  Fortrüekung  der  Länge 
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in  der  Opposition  and  zagleteh  naheza  die  des  nieder- 
steigenden  Knoteos.  ss+1',428,  mithin  die  jährliche  Ver- 
spätigung  den  ^  '=S4",00  mittiefe  Zeit,  woraus  wieder 
die  synodisehe  Umlaufszeit  =365"^  6'' 22'",79;  die  tropi- 
9cbe  =365^  6^  57^57,  und  die  siderische  =365^  6^37^38 
in  rückläufiger  Bewegung  folgt,  so  wie  die  halbe  grofse 
Axe  der  Bahn  =1,0000357,  d.  h.  nur  um  720  geogr. 
Meilen  gröfser,  als  die  der  Erdbahn.  Die  Beobachtun- 
gen werden  durch  diese  Elemente  folgendermafsen  dar- 
gestellt: 

Mittl:  Bcrl.  Zeit.  '     LSoge.  Beobachtete 

der  cP  mittl.  Berl.  Zeit 

855  a.St  Oct.  16.  12»»  ,4   27«3r,5  Oct  16.  12^,4  ") 

1366  -   -  -     24.  13  ,9   39  41,2  -     21.  15  ,9  •) 

1799  n.  St.  Nov.  11.  20,44969.5  Nov.  IL  20,4») 

1832  -  -  -     12.  15  ,7    50  46,7  -     12.  13  ,0  *) 

1833  -  ^  -     12.  22  ,0   50.48,1  -     12.  21  ,0 

1834  -  -  -     13.  4  ,4   50  49,5  -     13.  21  ,3 
1836  -  -  -     12.  17  ,1    50  52,4  -     13.  15  ,3  ») 
1838  .  -  -     13.      5  ,8   50  55,2  -     13.  15  ,0     ' 
1339  -  -  -     13.  l2  ,1   50  56,7  -     13.  12  ,7  «) 

Die  nächsten  Oppositionen  wtirden  hiernach  statt- 
finden :  ' 

1840  Nov.  12.    18^5  in  50^  58',! 

drei  Tage  nach  dem  Vollmonde  5^  55"*  ^  Aulgg. 

1841  Novbr.  13-    0\8  in  50«  59',5 

am  Tage  nach  dem  Neumonde. 

1842  Novbr.  13.    7^2  in  51«    0',9 

drei  Tage  nach  d.  ersten  Viertel  15''.14">  ^  Untgg. 

1)  Perts,  Monum,  Germ,  /,  p,  369. 

2)  Script»  rer,  Bohem,  II t  p,  389. 

3)  A.  V.  Humboldt,  Reisen,  II,  S.  284  s. 

4)  Astr.  Nachr.  XVI,  No  381  S.  350,  ermittelt  v.  Bessel. 

5)  Bei  Breslau  1836  Nov.  13  15^,3,  ist  ab^r  zu  bemerken,  dafs  die 
Hauptphase'  wohl  auch  schon  am  Nov.  12'  stattgefunden  haben  kann, 
aber  wegen  Regenwetter  nicht  wahrgenommen  werden  konnte. 

6)  Beobachtet  eu  Breslau. 


Trotz  des  Utttersc^iedieB  von  drei  Ta^en  /  bid  wet' 
cbe  di^  Beobachtung  von  .1366  von  der  RechnUDg  ab- 
ifveicht,  darf  man  doch  "vvobl .diese Erscheinung  mit  dazu 
gehörig  halten,  weil  eiue  solche  Pertorb'atiönswjrkung 
wohl  noch  nicht  als  ungewöhnlich  gehen  kann.  r-.  Di< 
Bemerkung  in  Poggendorff's  Annalen;  Bd.  XXXXVIU 
S.  612,  zu  der  Nachricht  von  1366,  da£B  danach  ^diese 
Erscheinung  am  Ta^«,  stattgefunden  haben  müsse,  erle- 
digt sich  wohl  durch  die  ridtige  Uehersetzung  der  Worte: 
»ab  hora  maiutina  usque  ad  horam  primafn^«,  welche 
aus  der  Feder  des  geistlichen  Chronisten  nicht  anders^ 
heifsen  können,  als:  von  der  Frfibmette  bis  zur  ersten' 
Hora. 


XV.     JV  o  tiz  e  n. 
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latzregen  zu  Marseille.  —  Nach  einem  Be-  .. 
rieht  des  Hrn.  Valz  veranlafste  am  21.  Sept.  1830  ein 
Gewitter  zu  Marseille  den  stärksten  Platzregen,  den  man 
je  daselbst  erlebte.  Es  fielen  40  Millimeter  Wasser  in 
25  Minuten.  La  Cannebiere,  eine  30  Meter  breite  Strafse, 
mit  einem  Abfall  von  13  Millimeter  auf  das  Meter,  wurde 
ganz  überschwemmt,  und  führte  30  bis  35  Kubikmeter 
Wasser  in  der  Secunde  ab.  {CompL  r£nd.  T.  X  p.  199). 
%)  Irrlichter?  —  Am  Sonntage  dem  22  Dec.  1839, 
zwischen  5  und  9  Uhr  Abiends,  bei  gelindem  und  reg- 
nigtem  Wetter  sah  man  zu  Föntainebleau  in  mehren  Stra* 
fsen  der  Stadt  phosphorische  Flammen  aus  schlammigen 
Pfützen  aufsteigen.  Beim  Austreten  aus  dem  Wasser, 
aus  welchem  sie  sich  zu  erheben  schienen,  bewirkten 
die3e  Flammen  ein  Knistern  {crepitation).  Ueberall, 
wo  man  diese  Erscheinung  beobachtete j  war  die  Luft 
mit  einem  starken  Phosphorgeruch  erfüllt,  selbst  bis  zu 
einem  ziemlichen  Abstände  von  den  Pfützen,  aus  denen 
die  Flammen  entwichen.    Je  mehr  man  das  Wasser  um^ 
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rfibipte^  derto  häufiger  zmf;te  sich  iler  phosphonseb«  Schim- 
mer (einriß i ph^phorigues).  Mehre  Tage  zuvor  hatte 
es  geregnet;  Am  22.  Dec  seihst  war  es  regaigt,  sehr 
feweht,  bededil  und  danstig  (iourd).  (Bericht  des  Hro. 
De  la  Selve,  sons-intei^daat  militaire,  in  den  Compt. 
psni.  T.  X  p.  202.) 

'3)  Meeresiemperaiur  iAer  untiefen.  — »  Franklin 
und  Jonathan  Williams  beobachteten  zuerst  den  er« 
kftlteoden  Einfluis  der  Untiefen  auf  die  Temperatur  des 
Meeres,  und  A.  ▼•  Humboldt  nebst  John  Da^y  be- 
stStigten  denselben.  Seitdem  glaubt^i  die  Physiker  die 
Thatsache  veraUgemeinern  zu*  können;  sie  hielten  es  für 
vollkommen  erwiesen,  dats,  ohne  Ausnahme^  das  "V^as* 
ser  über  Untiefen  {hcatts  fonds)  kälter  sej  als  auf  off» 
nem  Meere.  Dafs  indefs  di$  Regel  auch  Ausnahmen 
darbietet,  mag  folgende,  auf  der  letzten  Reise,  der  Fre- 
gatte Yenus  beobachtete  Thatsache  bezeugen  ^). 

Am  14.  Aug.  1838,  als  die  Fregatte  sich  dem  Archi- 
pel der  Marquesas- Inseln  näherte,  wurde  die  Schiffs wa» 
che,  zum  Theil  geblendet  durch  die  von  der  Meeresflä-» 
che  reflectirten  Strahlen  der  untergAienden  Sonne,  eine 
neben  der  Insel  liegende  Sandbank  zu  spät  gewahr;  die 
Venas  konnte  ihren  Lauf  nicht  schnell  genug  ändern; 
sie  ging  also  gerade  auf  die  Sandbank  fort,  und  befand 
sich  bald  über  einer  Tiefe  von  6  bis  8  Faden  (Bras^ 
ses),  während  wenige  Stunden  zuvor  noch  in  200  Fa- 
den Tiefe  kein  Grund  zu  erreichen  gewesen  war.  Trotii 
dieser  ungeheuren  Tiefenänderung  hatte  sich  die  Tem- 
peratur nicht  geändert,  wie  folgende  Zahlen  darthun: 

1)  Diese  uod  die  beiden  folgenden  Notiten  sind  fenomraen  aus  den 
Compt,  rend.  T,  XI  p.  298 ,  aus  dem  Beriebt  über  die  auf  dieser 
Reise  gemachten  wissenschaftlicben  Arbeiten.  —  Die  Reis^  der  vom 
Capttain  Du-Petit-Thouars  befehligten  Fregatte  Venus  dauerte  30 
Monate,  vom.  29.  Dec.  1836  bis  ftuin  24.  Juni  1839;  sie  ging  von 
Brest  ans  nach  Rio •  Janeiro,  um's  Gap  Hom,  längst  der  Westküste 
von  Amerika  herauf  bis  Kamtschatka^  dann  wieder  hinab  bis  Valpa- 
raiso, von  da  quer  durdi  den  groC^n  Ocean  nach  Taiti,  Neu -See- 
land, Van-Diemensland,  and  dann  über  das  Cap  der  guten  Hoffnung 
zurück  in  die  Heimath. 
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Stunden. 


de* 


Meeres. 


AUttag 

1 

2 

3 

4 
'5 

6 

7 

8 

9 
10 
11 
Mitternacht 

1 
'    2 

3 
.    4     .  • 

5 

e 

7 

8 

9 

10 

11 

Mittag 


26»,6  C. 
26  ,7 
26  ,7 
26  ,8 
26  ,8 
26  ,7 
26  ,5 
26  ,5 
26  fi 
26  ,5 
26  ,5 
26  ,5 
26  ,5 
26  ,5 
26  ,3 
26  ,2 
26  ,2 
26  ,3 
26  ,3 
26,1i 
26  ,5 
26  ,& 
26  ,6 
26  ,6 


Tiefe  {Brasses). 


Ueber  200 


Ueber  200 
6  bis  8 
6  bis  8 

Ueber  200 


26  ,7 

Im  Allgemeinen  fand  man  indeCs  auch  auf  dieser 
Reise  das  Wasser  im  offenen  Meere  1  bis  2  Grad  wär- 
mer als  auf  Rbeden  ond  über  Sandbänken ,  bei  Valpa^ 
raiso  und  in  der  False-Bay  (Cap  der  guten  Haffniing) 
sogar  4^  C. 

4)  Höhe  der  Wolken.  —  Zur  Messung  derselben 
wurden  zwei  Metboden  angewandt.  Bei  der  ersten  be- 
gab sieb  der  Beobachter  mögliebst  bocb  auf  einen  Mast 
der  Fregatte  y  wartete  bis  ein  vereinzeltes  Gewölk  oder 
der  Rand  einer  Wolke  in  die  Verticale  der  Sonne  kam. 
In  diesem  Augenblick  bestimmte  er  mittelst  eines  Re« 
flezionsinstruments,  folgweise  die  Depression  des  von  der 
Wolke  geworfenen  Schattens  tinter  den  rationellen  Ho- 
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rizonti  die  Winkelhöhe  der  Wolke  und  die  der  Sonne. 
D.as  CJebrige  ist  Sache  der  Rechnung.  Die  zweite  Me- 
thode ist , bekannter.  Sie  erfordert,  dafs  man  beobachte 
])  den  Zei4punkt  des  Sonnenuntergangs,  und  2)  den 
Zeitpunkt,  wo  die  Sonne  aufhört  die  Wolke  direct  zu 
beleuchten,  was  letzteres  wegen  der  plötzlichen  Aende- 
rung^  welche  diese  in  ihrer  Helligkeit  erleidet,-  nicht 
schwer  h'älU  Endlich  mufs  man  für  diesen  letzten  Zeit- 
punkt die  Winkelhöhe  und  das  Azimut  der  Wolke  mes- 
sen. Biese  zweite  Methode  ist  indefs  seltener  einer  An- 
wendung fähig,  besonders  aufserhalb  der  Tropen,  wo  ein 
dunstiger  Horizont  fast  immer  die  Beobachtung  des  wah- 
ren Sonnenuntergangs  verhindert. 

Auf  diese  Weise  ergab  sich,  dafs  sowohl  tiber  dem 
atlantischen  als  dem  stillen  Meere  die  Wolken  in  einer 
Höhe  zwischen  900  und  1400l  Metern  schwebten.  Die 
äufserste  Gränze  von  1400  wurde  am  20.  Febr.  1828 
unter  13°  0'  S.  und  109<>  3'  W.  beobachtet. 

5)  Tiefe  des  Meeres.  •—  Es  wurden  zwei  Messun- 
gen gemacht.  Die  eine  am  5.  April  .1837  unter  57^0'  S. 
und  85°  T  W.  V.  Paris,  185  Seemeilen  westlich  und  8 
südlich  vom  Cap  Hörn,  140  Seemeilen  von  der  nächsten 
Ktlste;  bei  vollkommener  Meeresstille  und  schönem  Wet- 
ter, fand  man  in  4000  Meter  Tiefe  l30ch  keinen  Grund. 
—  Die  zweite  am  27.  Juni  1837  auf  der  Südsee,  unter 
4°  32'  N.  und  136°  56'  W.,  230  Seemeilen  südlich  von 
den  Bunker- Inseln,  auch  bei  völliger  Meeresstille,  gab 
bei  3790  Meter  Tiefe  ebenfalls  keinen  Grund  an.  Beide 
Bestimmungen  geschahen  mittelst  des  Senkbleis,  wobei 
die  Tiefe  aus  der  Länge  und  der  Neigung  der  Schnur 
(oder  vielmehr  ihres  sichtbaren  Theils)  in  der  Voraus- 
setzung, dafs  sie  auch  unter  dem  Wasser  geradlinig  aus- 
gespannt wäre,  berechnet  wurde.  Die  Untersuchung  des 
wieder  heraufgeholten  Senkbleis  zeigte,  dafs  es  den  Grund 
in  jenen  Tiefen,  den  gröfsten  bisher  gemessenen,  noch 
nicht  berührt  hatte. 
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1840.  ANNA'LEN  JTo,  10. 

.  X>M  PHYSUC  UND  CHEMIE. 
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I.     Ueber-  das  Maocimum  der  TVirkuns  -eines  Ncr 

h^n^Tohles    ßuf,  die\Entla(i¥ngrder  ehhtri-, 

\  schm  BatterU;  pön  Peier  Riefs. .  .  , 
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I'«  '' '  i. ... 
eh  bab«  ^or  .'längerer  >S(«it  einig«  merkwürdige  Xha&a^ 
cbeO'  mitget4^iU,  die*  weil'er.,zU  verfolgen  ich. bis  vor  Kur* 
zfffli.  durch .>KräDkheie  verhindert  war..  '  Aua  den  .früher» 
bekannt  gemachten  Ver$u<then  ^•)  ergab  .skb^''daf&<  did* 
Gröjfse.  der  Er^l'pitiDg,  wekh^i  die  Entladung  rinec  elek- 
trisch ea  Batterie  in  ddm  'ScMicfeangadrahte.  erregty  von. 
der.  ScblieAuog-  abhängt  etn^sr.i^wieiteo  Drafatea^  der  in 
einher  LSiige  par^II^l . ineben  deitt  Hai^ptdr^hte  lausg^- 
spaniüty  sonst: aber -durch  eiinen  Isolator  (Glaa/lLwftjb  iron» 
ihm  getirenm -ist.  ,^aren  nSmiicb  die  Endeti, dieses  Mor 
b^p^i;al|te3.  dutch  ein  DrahtstjU^k  T^rbundeo^'^a^lSdi^  ISldkr; 
t^icitjit.^e^ger^  gut  .Ißiitet^  .a^.  der  (lauptdraht  d^rfiat-' 
terie,.so  ^qrd^' die  Erwärmung  im  Hauptdrßhte.  geringer 
gefnnden.  bU -früher,  und  zwar.zjei^e /^icb.  in  ein?;elnen 
YicrsMchctq  die  Erwärmung.  Q19  :dc^Q~lLletucr,  je  weniger 
l^^tci^d  ,di^  ^cbliefsung.des  Nebeudrahteß  war.  Sp.  lange 
aber  die  Ei^den  des  N«bend^$^te6  durch  einefnsjehr  voll« 
kommen  tei/ei^den  Draht  od^.  gar.  nicht  in.  YierNiKlupg. 
standen, .  wa^ .  die  Erwärmung:  im  Uauptdrahte rtucht.  von. 
der  verschieden ,.  welche  ohne  .  Anwendung  eines  Neben> 
d^ah^es  stattfand.  ^ 

, ,  Zwischen  den  beiden  extremen  Fällen,  in  welchen 
der  Nebendraht  vollkommen  n^etallisch  oder  gar  nicht 
geschlossen  ist,  liegt  aber  eine  continuirliche  Reihe  von 
zwar  metallischen,  aber  immer  unvollkommener  werden- 

1)  Poggend.   Aooal.  Bd.  XXXXIX  S.  393,     Comptes  r€ndtrs%   9 
mars  1840. 

Poggendorifs  Annal.  Bd.  LI.  12 


den  SchliefsungiiD ;  es  mofs  die  l^rargfe  entstehen,'  ob  die 
beobachtete  Einwirkung  deir  'Nebendrahtes  auf  die  Eut- 
ladong  der  Batterie^  elti^  fsolirte  an  eine  speeteiMe  Bedki- 
gung  geknüpfte  Erscheinung,  oder  ob  sie  allgemein  und 
nur  der  Stärke  nach  veränderlich  mit  der  Sthliefsuug 
des  Nebendrahtes  ist.  Ist  diefs  letztere  der  FbtH,  so  wird 
man,  da  die  extremen  FäHe  der  Schliefsang  das  Mini- 
mum der  Wirkung  zeigen,  ein  Maximum  oder  mehrere 
Maxima  finden  mfissen,  lyenn  man  die  Schliefsung  det 
Nebendrahjtes  allmälig  versohleehtert.  -^  Kur  LOsu»^  die^ 
ser  Frag«  sind .  dre  folgenden  Versuche  ang^tellt  woN> 
den,  dereui  Resultat  ich  voik  Wichtigkeit  fOr  die  Theorie 
der  elektrischen  Cntladong  halte.     * 

•  Der  Schliefsungsbogen  der  eleklriscben^flatierie  ent^ 
hielt  die  in  der  früheren  'Mit(hellung^«i0geglft»eiien  we- 
sentlichen Stücke,  »äiiiHch:  mein  (^Ofseres  LofHbermome- 
ter  mit  dbein  143^5  laugen  PlaÜtidroht  (rittf.  0^^,041) 
und  ein«  flache  Spirale  aus  unge^dhr  13  Püfs  eines  V,55 
dicken  Kupferdrahtos  bestehend.  Dieser  Spirale  stand 
parallel '  dif<8  ihr  ganz  ähnircbe  Nebenspirale  in  1  Linie 
EnllernM^  gegenüber,  und  war  zum  Ueberfififs  von  ihr 
durch  eine  Glasscheibe  getrennt.  Die  End^ik  der  Ne- 
btirtspimle  setzten  in  zwei  (5' 8"  und  6' 6")' lange  Ku- 
pferdrsbte  von  0"',55  Dicke  fort,  welche  mit  ^Schrauben- 
klemmen  endigten,  die  in  eingeschliffenen  Rinnen  einen 
dtinnen  Draht  ohne  Quetschung  (esthahen  konnten.  Auf 
einem  grofseu,  aus  Glasröhren  bestehenden  Rahmen  wa- 
ren ungefähr  600  Fufs  eines  0^^1577  dicken  Neusilber-^ 
drahts  in  59  Windungen  aufgewunden,  von  welchem 
beliebige  Längen  mit  den  Klemmen  eingefafst  und  so 
zur  Schliefeung  der  Nebenspirale  benutzt  werden  konn* 
teil  *  )•     In  der  ersten  Yersuchsreihe ,  bei  welcher  kein 

1 )  Dieser  Unge  Keusilberdralit  ist  mir  gans  unudelWt  «ns  d«r  Fabrik 
des  Hrn.  Abeking  hierselbst  geliefert  worden.  Da  der  in  meinen 
früheren  Abhandinngen  gebranehte  Draht  aus  der  Fabrik  des  Hrd. 
Henniger  bedeutend  spröder  war,  und  sich  nicht  su  solcher  Lfinge 


Neasilberdraht  aqgevf endet  wnrd^,  waren  die  Drabf en- 
den der  Nebenspjrale  durch  ein  kiirzes  ^Iberplatirtes  Ku-  ^ 
pferblecb  in  Verbindung  gesetzt  worden.  Bei  den  foI< 
genden  Reiben*  wurde,  die  Iiebens()irale  durcb  immer  grö- 
fsere  Längen  Menisilberdraht  gesphlossen.  «—  Um  eine 
klare  Anschauung  der  V^rmdie  %\ji  geben  ^  sind  in  der  ' 
ersten  Tabelle^.- die  beobacbteleii  Erwärmungen  vollstän- 
dig mitgetheilty  welcbp  icfa~  meht.ip  gröfgerer  Anzahl  neh> 
men  zu  müssen  giaulite,  da  4^0  J^riius  abgeleiteten  Wer^ 
then  ffir  die  Einheit 'der  Ladung  «keine  absolute  Gültig- 
keit beigemessjBn  werjdeii  «oll..  Inf  den  jTolgienden  Tabel- 
len wird  es  genügen,  nur  dies^  abgeleiteten  Werthe 
aufzuführen.  Die  Ej^ibeit  der  E^ktricitätsiinenge  wurde 
durch  das  Ueberspriugen   des  Fuokens'der  Maafsflasche 

durcb  den  Zwi^chenrjiuia  ^on  ^.l^inie  bestiinmt  ^). 

'         ...       .  • 

:    ... :   "      ■ 

ausziehen  lieTs,  so  untersuchte  {cK  4^^  |  elektrische  Verzögerungskraft 
des  neuen  Drahtes,  fand  dieselbe  "indefs  ^on  der  des  .früher  gebrauch- 
ten  Drahtes  sehr  unbedeutend  ab^eichetd:     Siehe  unten. 


» 
t    ... 


1)  Dem  Leser,  der  meinen  elektrischen  ^bliandlängeil.  genauer  zu  fol- 
gen veranlafst  ist,  berofefke.  icb^dafs'  4'^ -^^^^f^flAsi-he  von  hier  ab 
eine  veränderte  Einrichtjung  besafs.  Fi^iher  waren,  wie  gewöhnlich 
bei  der  La ne 'sehen  Blasche^  Jie  J^ugeln,  zwischen  welchen  der 
Funke  überspringt,  fest  angescbcaubt ,  po  dafs  die  Entladung  immer  ^ 
an  demselben  Punkte  der  Kugeln  ^tai^and..  Fanden  sich  diese  Stel- 
len nach  einiger  Zeit  oxjdirt,  so  wurden,  wie  ich  "angegeben,  die 
Beobachtungen,  unsicher^  weil  durch  sipiteres  Ueberspringen  des  Fun- 
kens  die  angenommene*  iElektricitSUs-Einheit  vergröfsert  war;  ich  war 
gezwungen  die  KugcSln  ^u  ^Kren  und  ^aeh  längerer  Zeit  durch  neue 
zu  ersetzen.  Ich  hatte  später  dieiJKogebi  vergolden  lassen,  ohne  hier- 
durch einen  sonderliche^^  VorCheil-  zu  erlangen.  In  der  neuen  Ein- 
richtung sind. die  Kugelil  (von  l'O'''  Durchmesser)  nicht  anfgeschraubt, 
sondern  jede  derselben  ist  auf  eisen  verticllen,  sehr  sorgsam  abgedrehten 
Zapfen  aufgesteckt,  um  den  dnSjRJihe  (t^dreht  werden  kann.  Von  Je- 
der Kugel*  kann  deshalb^  ein  ganzer  grofster  Mireis  benutzt  werden,  die 
Funken  zu  empfangen ,  und.  maa  wird  .sich  demselben  auch  bei  flei- 
fsigero  Experimentiren  «ine  geraume  Zeit  hindurch  bedienen  können, 
che  sie  einer  neuen  Bearbeitung  zu  unterwerfen  wären. 
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Die^  £rfvannangeD  für  die  BiDheit  der  LadiiDg  sind 

nach  der  RelatioD  @=a— abgeleitet;  in  der  letzten  Ho- 

fizontalreilie  ^ind  die  eiäzelrien  Wertbe  in  Theilen  der 
^öfsten  Erwtrmung,  die  bei  ganz  ToIIkomniener  Schlie- 
feung  der  Nebenspirale  stattfand,  angegeben.  Der  all- 
gemeine Gang  der  Ers^^heinung  ist  klan  WSbrend  in 
die  Schlie&üng  der  Nebenspirale,  die  zu  Anfang  nur  aus 
Kupfer  bestand ,  fortwährend  gröfsere  Längen  des  Neu- 
Silberdrahtes  eingeachahet  werdeti,  wird  iiU'^Miefsungs- 
drahte  der  «Batterie  eine  immer  geringere  Erwärmung  ge- 
funden; diese  erreicht  bei  einer  gewissen  Länge  den  klein- 
sten Wertb,  uüd  Aimmt  datlii,'  obgleich  «^hr^  langsam, 
fortwährend  'wieder  zu.  Die  Erwärmung,  die  bei  voll- 
kommener Schliefsung  100  war,  ist  bei  Einschaltläng  von 
30  Fufs  Neusilberdraht  in  die  Nebenspirale  unter  die 
Hälfte  gesunken,  6ei  weiterer  Yerlängerung  ^es  Neusil- 
berdraiites  nimmt  -  dieselbe  2u,'und  hat-bei  582  Tufs  wie- 
derum den  Werth  87  erreicht.  Der  anfängliche  Werth 
100'  wfirde  sich  erst  bei  sehr  grofser  Verlängerung  des 
Neusilberdrahtes  wieder  finden,  für  deren'  t^i^nze  die 
letzte  Reihe,  in  welcher  die'*Nebenspirale  offen  stand, 
genommen  werden  kann.  Ich  habe  mich  hier  und  bei 
tfUen  Versuchen  versichert,  da(s  zwischen  den  angegebe- 
nen Punkten-  kein  Wechsel  stattfindet,  es  ergiebt  sieh 
daher: 

Em  neben  dem  Schliefsungsdrahte  der  elektrischen 
Batierie  befindlicher  metallisch  geschlossener  Draht 
'  ppirkt  nach  Maafsgabe  seiner  Schliefsung  auf  die  Bat- 
ierieentladung  verzögernd  ein.  Wird  die  Schließung 
des  Nebenärafdes  progressii^  verlängert,  so  nimmt  die 
Einwirkung  desselben  zu,  erreicht  ein  Maximum,  und 
nimmt  von  dort  fortwährend  meder  ab. 

Diefs  merkwürdige  Resultat  findet  eine  Erklärung 
in  der  Vorfitellungsweise,  die  mich  zur  Auffindung  die- 
ser Klasse  von  Erscheinungen  geführt  hatte,     Es  wurde 
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die  Battörieeiilladittg  ak  ä^  partiellen  EDtladon^eii  zu- 
sammeDge^etzt  angeDommeo,  von   welchen  jede  in  dem 
Nebendrahte  einen   elektrischen  Strom   erregt,    der'  bei 
besserer  order  scblechlerer  I^eituog  eine. kürzere  oder  ISn» 
gere  Zeit.bindarch  besteht«    Das  Yerschlecbtert  der  Len 
tung   dps  N.ebendrabtes :  .bewirkt  ein  läpgßres  Q^teheq 
des  Nebemlromesy  so.  daCs  eipe  Partialentladuog  der  Bai* 
terie-  eintrf^t^  kann,  vvährend  der  von  der  vorhergeheii* 
den    Entladung  .  en-egte.  Nt^bepstrom    noch  .  fortbeistehU 
(Diese  Anaalen,  Qd.  XXXJLIX  S.  397.)     Je  weiter  der 
erste  NebiQnsIrom  in  die  Dauer  der  zweiten-  Batlerieenl* 
laduog  eingreift,  desto  stärker  murs  seine  Eiavvip^kppg  aui 
dieselbe,  sejm  die  Verminderung  der  Erwärmung  nimml 
zu  mü.  VürschlechteruBg  der  Leitung  des  NQbepdrahtes« 
Denkt  man  sich  aber  den  Pupkt  erreicht»  an.  welchem 
der  erst^  jNebensf rom  die*  ganze  Keif  der  zweiten  Batt^. 
rieeptladuog  aus/üllt,.  ,sor  wird  eine  länger#.  Dauer  dei<* 
selben  tob  geringerem  Einflüsse'  seyp,,  als i, ein  anderer 
diesem  E^iOp^Sje  eptgeg^nwjiikepder  Unisl^pd^   ]VI,ap  weilliy 
dafs  dip. Kraft  eines  elektrigchen  Stromes  (vu  erwärmen^ 
magnetisph  ^u  wirken.)  Tcrmindert  wjrd  duri^h^Yerläag^ 
rnng  der /Leitung,  die  er.  zu  durchlaufen  h^t^  upd  ein  w 
gescbvvHcht^r  Strom  mufsnuch  notkwenfdig.die  hier  ber; 
trachtete  lEintrirkung  weniger  kräftig  tofsti^rp.  .*  So.  lange 
die  Dauer  des  Nebenstropits  die  Dauer'  der  partielka 
Batterieentladüng  nicht  erreicht  hat,  wird  die  SchwäcbMia|( 
des  Stromes  überwogen  durch  die  längibre  Zek^  in  der 
er  auf  den  Haup.tstrom  einwirkt;,  erst  nM*  Jer  ^iben*  an- 
gegebenen GräBze,   die  das  Maximum  der  Einwirkung 
des  Nebendrahtes  giebt,  v^ird  mit  progressiver  Verlänge- 
rung der  Nebenschliefsung  die  immer  schwächer  werdende 
Einwirkung  desselben  merkbar  seyn.    Der  geschlossene 
Nebendraht  hat  hiernach  unter  zwei  verschiedenen  Be- 
dingungen die  kleinste  Einwirkung  auf  die  Entladung  der 
Batterie.     Während  das  crst:e  Minimum  der  Einwirkung 
des  Nebendrahtes,  bei  ^uz  vollkommenem«  .SchluTs,'  da- 
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dtir^h  Tillstabt^  dafs  die  Edtladang  keiaen  Sirom  im  Ne* 
b^ndrahte  vorfand,  eDUtebt  das  zweite  Mioimum  bei  seht 
uovollkdinmeoeiD  Scblufe,  indem  der  vorgefundene  Strom 
zu  schwach  ist,  seiue  EiDwirkuDjg  bemerkbar  zu  machen. 
E»  sind  hier,  der  Einfacbheil^  wegen,  nor  die  beiden  er- 
sten Partiaientladoogen  der  Batterie  betrachtet  worden, 
dos  Gesagte  gilt  indefs  auch  für  alle  folgendep  in  erhtUi- 
tem  Maafse.'  Da  ndmllck  die  auveite  Partialentladung  ge* 
gen  die  erste  verzögert  worden  durch  Einflufs  .  des.  er* 
fiten  NebeiistroraeSi  so  wird  der  zweite  Nebenstrom  län- 
ger daue^  als  der  erste,  in  die  dritte  Pavtialentladung 
weiter  eitiigreifen  und  dieselbe  noch  bedeutender  verzö- 
gern können.  Diefs  findet  auch  weiterhin  statt;  )ede 
Partialentladung  wird  durch  Einflufs  des  Nebenstroms 
gegen  die  unmittelbar  vorhergehende  verzögert  seyn.  — 
Eine  nothwendige  Folge  dieses  Mechanismus  ist,  dafs 
die  Erwärmung«  welche  die  Batterieeutladung  im  Schlie- 
fsungsdrahte  erregt,  zwar  durch  Einwirkung  des  Neben- 
drahfes  sehr  geschwächt,  ntemals  aber . gänzlich  wird  auf- 
gehoben werden  können.  Uie  Erwärmüi%  des  Schlie- 
Isungsdrahtes  ist  der  Tataieffect  aller  partiellen  Entla- 
dungen der  Batterie^  durch'  Einwirkung  Se$  Nebendrah- 
tes können  wir  die  Partiaientladungen  beliebig  verzögern, 
mit  Ausnahme  der  ersten  Entladung,  bei  welcher  der 
Nebeudraht  noch  keinen  Strom  führt.  Auch  bei  der  gün- 
stigsten Anordnung  de»  Apparats  wird  daher  die  erwär- 
mende Wirkung  der  ersten  Partialentladung  vorhanden 
sejn.  — >  Die  Veränderungen,  welche  die  Erwärmung  im 
Hauptdrahte  durch  die  Einwirkung  des  Nebendrahtes  in 
der  oben  mitgetheilten  Tabelle  zeigt,  sind  dieselben,  wel- 
che Ladung  der  Batterie  man  auch  anwenden  und  von 
welcher  anfänglichen  Erwärmung  man  hiernach  ausgehen 
mag.  Man  findet,  wenigstens  bei  den  Extremen  der  La- 
dung, die  ich  versucht  habe,  stets  dieselben  Verhältnisse, 
welche  die  Erwärmungen  für  die  Einheit  der  Ladung  zei- 
gen.     Ganz  anders  aber  verhält  es  sich,  wenn  die  an- 


^m 


fängüche  Envänottog  oieht  durch  die-Ladotig  der  Bott^ 
rie,  sondern  durch  die  Beschaffenheit  des  Schliefskin^ 
drahtes  selbst  bestimmt  vFird..  Alsdann  ist  der^Gangder 
Verminderung  '\^ie  der  relative  -Werih  der  kleinslte  Er- 
YPärmung  gänzlidi  verändert,  und  zwar  findet*  tnan,  da& 
ein  lyestimmter  Nebendraht  mit  seinen  Schliebungen  die 
Erwärmungen,  des  Hai^tdrabls  desto  weniger  zu  ändei'ii 
vermag;  je  igeringer  dieanfädigUche  Erwärmung  (bbi  volt 
kommen  gdschtosseqem  Nehendraht)*war. 

Als:  Beleg  hierzu  tlient  die  folgende' Reihe »  io  weU 
eher  der  HaoptschlielBungsdnabt  der  Ballerie  ckircb  ei^en 
T  5'"  langen  Platiüdraht  (m^/.  0'''^023).vei:lnDgeirt.wor4en« 


1 1  •  •  k    • » .« ' 


I  '  ■ » » 


JS^enspJrale  geschlossen  durch  ^eqsilhei^ 
draht  von  der  Lange. 


0'. 


2Wfi. 


49',3j  69*.  |^36',6. 


57r.9. 


Erwärm,  f.  Einheit  d.  Ladung 
Dies,  in  Tbeil.  grölst.  Erw. 


0,153 
100 


0,125 

'82 


0,12 

78 


0J2 

78 


0,139 
91. 


0,151 
99. 


Als  in  jder ,  früheren  Y^suchsreihe  die  anfängliche 
Erwärmung  0,3L  war,  wurde  diese  durch  Scbliefsung  der 
Nebenspirale  mit  29',6  Dxaht.  am  stärksten,  und  zwar  im 
Yerhältnifs  100  zu  48  vermindert^  während  hier  die  an- 
fängliche Erwärmung  0,153  durch  69  Fufs. Draht  nur  von 
100  auf  78  gebracht  >terden  konnte.  Auch  war  früher 
bei  Scbliefsung  mit  der  gröfsten  Drahtlänge  erst  der  Wertfa 
87  erreicht  y  während  hier  bei  derselben  schon  wieder 
die  anfängliche  Erwärmung  gefunden  wurde.  Diefs  Re- 
sultat hat  nichts  Auffallendes.  Frühere  Versuche  erga- 
ben, dafs  ein  desto  stärkerer  Nebenstrom  erregt  wird, 
ein  je  gröfsWer  Theil  des  Hauptdrahtes  auf  den  Neben- 
drabt  einwirkt,  und  dem  stärkeren  Nebenstrome  müssen 
wir  auch  die\  stärkere  Wirkung  auf  die  Entladung  zuge- 
stehen. Nun  liatten  wir  in  den  beiden  angeführten  Yer- 
suchsreihien  dieselbe  Länge  des  Hauptdrahts,  13  Fufs 
Kupferdraht,  welche  auf  eine  gleiche  Länge  des  Neben- 
drahts einwirkte.    Offenbar  aber  machten  diese  13  Fufs 
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.Djuht' einen  bei  weitet!»  gröfseren  Tbeil  de«  gsuK&en  Bchlle- 
fetingsbogene  aus  in  d^r  ersten  Versiicbsreihe;  als  in  der 
xweifen,' in  welcher  der  ScbliefsuDgsbögeD' durch  deA  dfin* 
fioB  l^latindraht  eo  bedeutend  veiiäDgeri  war.  Man  mufs 
bedenken ,  dafs  dveser  T  &"  lange  Platindrabt  die  Entla* 
dtfng^  der  Batterie  so  veränderte,  ^ie  es  ein  Kupferdraht 
-Üf'^iB  dick  von  568  Pub  Länge  gethan  hjaben  würdfe. 

Mach  diesen  Yersocben- lassen  siieh  nun  leicht  die 
Mittel  übersehen,  durch  welche  die  Erwaä-mung«  in-  ei* 
nem  ganz  bestimmten  SchlieÜBungsdrahte  durch  Wirkung 
eines.  Nebendrahtes  möglichst  vermindert  werden  kann. 
Es  w,erden  dieselben  Mittel  seyn,  die  zur  Erregung  des 
kräftigsten  Nebenstromes  gebraucht  werden:  Näherung 
des  Nebendrahtes  an  den  Hauptdraht  und  gröDste  Aus- 
dehnung^ des  Theils  des  Nebiendrabtes,  der  von  dem 
Hanptdrahte  erregt  wird.  Sind  Haupt-  und  Neben-Draht 
schon  einander  sehr  nahe,  so  wird  durch  gröfsete  Nähe- 
rung nicht  verhäUnifsmäfsig  gewonnen,  wie  dieCs  in  den 
früheren  Versuchen  über  Erregung  des  Nebenstromes  ge- 
zeigt worden;  man  wird  daher  dazu  schreiten,  den  wirk- 
samen Theil  des  Hauptdrahtes  zu  vergi^Ofs'ernl  In  den 
folgenden  drei  Versuchsreihen  zeigt  sich  der  Einflbfs  ei- 
ner solchen  Verlängerung  des  Theils  des  Nebendrahtes, 
der  von  dem  Hauptdrahte  eine  Einwirkung  erfahrt. 

Ich  liefs  zwei  neue  Spiralscheiben  verfertigen,  den 
früheren  ähnlich,  nur  von' gröfserer  Ausdehnung.  Jede 
derselben  enthielt  53^  Fufs  Kupferdrafat  von  1  Liüie 
Dicke  und  bestand  aus  31  Kreisen  von  wf^lchen  der 
kleinste. 9,7  der  gröfstc  68,3  Linien  Halbmesser  hatte. 
Der  Schliefsungsbogen  der  Batterie  würde  nun  iso  zu- 
sammengesetzt, dafs  unmittelbar  vom  E'ntladungsapparat 
ein  2'  T  langer  1^  Linie  dicker  Messingdrabt  zu  der 
grofsen  Hauptspirale  führte,  diese  durch  einen  kurzen 
Kupferdraht  mit  dem  Platindraht  des  Thermometers  in 
Verbindung  stand,  der  andererseits  mit  der  kleinen  Haupte 
Spirale  verbunden  war,  deren  freies  Ende  zu  dem  id>- 
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lailtfBJeo^  Kttp(ei1itr0if0ii  (ÜIhrte.  Einer  fedcn  der .  beideu 
Spir^lBcbeibeii  stand  die  wgebdrjge  Nebeuspiraleiu  der 
Eatfernung.  TOD  2  Litt,  gegenüber. (die  frQber  gebrauchte 
Entferaioog  von  l  Linie-  war-  bei  den  groben  Spiratscbei» 
ben  nicbt  gut  anwendbar)»  Es  wurden  nun  merst  die 
Enden  der  kleinen  Mebenspirale  durch  die  früher  be^ 
zeichneten  KcipferdrUhte  ▼erlSngert,  die  mit  ihren  Kleqi- 
wen  ein .  Stück  des  langen  Neusiiberdrahtes  ^infafsten» 
und  so  die  Nebenspiraie  schlössen« 

ErwSriniiiig  de»  Ldfetliermometer«  im  Schliefsttiiflfsdralit. 


Meioe  Keb^nfpirale  geschloas.  d.  I^ciuilberdrakt  r.  Läng«! 
0  |y^H»,7|29.6|39.4|  59,2 1 98,6 JI873|285,9|57 1.9 


Neben- 
spiraie 
ofleo. 


Erwärmung  für  Kioheit  der  Ladung 

e,21|0,l8|e;i7|e,16|0, 1 7|0,i84|O,f88IO,207|O,209[  0,2] 
Dicadbe   in  TMUn.itr  grS&ten  Erwanpwg 

100|86  (81  I  76  |81  I  88  J  90  I  99   I  99   1 100 


0,21 
100 


Die  Wirkung  der  Nebenspirale  auf  die  Entladung  bt 
hier  so  schwach»  daCs  im  Maximum  derselben  die  Erwär- 
mung im  Hauptdrahte  nur  im  VerhältniCs  100  zu  76  ver- 
mindert, ist«  Aber  es  sind  auch  nur  13  Fufs  Kupferdraht 
Tom  Haoptdrahta  wirksam,  und  der  erregte  Nebenstrom 
vermag  .schon  bei  Schliefsuog  der  Nebenspirale  durch 
286  Fufs  Neusilberdraht  die  Entladung  fast  nicht  mehr 
W  Andern.  In  der  folgenden  Yersuchsreihe  wurde  die 
grobe  Nebenspirale  mit  den  beideu  KupferdrähteA  ver- 
sehen und  durch  den  Neusilberdraht  geschlossen.  Hier 
wirken  53^  Fufii  des  Hauptdrahts  auf  den  Nebendraht, 
und  die  daher  rührende  Verminderung  der  Erwärmung 
ist  sehr  bedeutei^d. 
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ErwS^i»^iif  de»  L«lt|^<(niomirUr4.^»m  ficl|H4fiiiHif^*l»l«.{ 


*  Die  grofse  Nebeäfpirale 

*  geschlossen,  durch  Neusilber-. 

draht  von  der  Länge: 


Erwlmimg  iurf  ErwSrnmag  im      i 


41^  Einheit  der 
Ladung. 


Theilcn  jder  ■    ^ 
gr6fst.  Erwärmung. 


Mrti 


0 
9',9 

19,7 
29,6 

69,2 
78,9 
118,3 
187.3 
285,9 
384,5 
483,0 
571,9 


0,21 

0,12 

0,088 

0,066 

0,059 

D,e52 

0,05& 

04)59 

0,Q$6; 

0,075 
0,084 
0092 


100 
57 
42, 
31 
28 
25 
26 
28 
31 
36  . 
40 
44 


t. 


.      !■ 


r. 
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Di^e)li€  ISriiväniioDg,  0|21»  die  ia  der  vorigea  Tabelle 
nur  im  Yerhttltiitfs  IM  «i  f^Tcnniiidert  werden  konim, 
ist  hier'  von  10^  auf '25  gebracht,  welcher  Maximumwir- 
kung des  Nebendrahtes  die  3<:hlief8ung  mittelst  78^9  FuCb 
ISeusilberdraht  entspi'icbt.  .Bei  weiterer  Verlängerung 
des  Drajites  nimmt  diesErw^mung  so,  aOsnehmend  lang- 
sam zu,  dafs  dieselbe!  bei  ^571,9  FhCs  {erst  wieder  auf 
44  gestiegen  ist«  Nach  der  Schliefsüng  durch  diese  be- 
deutende Länge  müssen  noch  eine  McfUj^e  progressiv  ver- 
scblechtertier  Scbliefsüngen  hinzugeda^t  werden,  ehe  die 
Erwärmung  100  erreicht  wird,  die  tl)ei  offener  Neben- 
spirale  filattfhldet.  '  Dieäer  Gang  der  Erscheinung  ist  eine 
nolb wendige  Folge  des  sehr  starken  Nebenstromes,  der 
in  der  grofseu  Nebenspivaie  e/regt  wird*  Derselbe  ist 
so  Ibedeulendv  dafs  schon  \A  sehr  geringer  Ladung,  z.  B. 
w^iuei  die  Eicktricitätsuienge  6  in  4  Flaschen  Angehäuft 
vixirrdent  c^u^.slai^' Erschütterung  gefilhlt  wird,  wenn 
laftQ  die  Nebensplralb  mit  den  Armen  schliefst.  -  Ebto 
dk«er .  SCMrke  des  Stroms  ist  es  betzumessen ,  dafs  die 
Maxiunimwirktmg  d^s  Nebendrabtes  etst  bei  einer*  viel 


IM 

IfDgereD  ScbHefiiiibg  desselbco  enrtritt,  ab  es  Mher  der 
Fall  war  (78^  Fob  statt  29,6);  denn  eine  ja  sröbere 
Zahl  der  PartialeDtladangen  verzögert  werden,  um  desto 
afiät^.  mub  die  Bf^tingung  filr  den  Wendepunkt  eintre- 
ten, dab  der  Nebenitrom  während  der  ganzen  Zeit  der 
Entladungen  stattfindet 

Man  kann  die  'ErwSrmilng  in  deio  liisher  gebraucb- 
ten  Haaptdrabte  noch  bedeutender  verringern,  wenn  die 
beiden  Nebenspiralen  zur  Wirksamkeit  gebracht  werden, 
indem  man  zwei  sieh  folgende  Enden  derselben  (die  den 
mit  einander  verbundenen  Enden  der  Haaptspiralen  ent- 
sprechen) verbindet  und  die  beiden  andern  Enden  dnrdi 

'den  Neusilberdraht  scbliebt. 

»       » 


Die  Terbandeiien  Spiralen 

Erwärmung  für 

ErwäriDung 

f eichloffen  durch  NeiuÜber* 

die  Einheit  der 

in  Theiien  der 

draht 

von  def  Länge: 

Ladung. 

• 

frdfst.  Erwärmung.  ' 

t 

■    ,^ 

0,21 

100      , 

1 

9,9 

0,105 

50      ,     . 

* 

19,7 

0,075 

.36 

'  \' 

39,4        •    ' 

0,051 

■24--   '   ■ 

t 

•  78,9 

0.051 

24 

1» 

9Sfi 

0,044 

21       . 

•  .  • 

138 

0,042 

20 

'*,                    ' 

187,3  , 

0,046 

22       , 

i 

,285,9 

0,054 

26 

t 

384,5 

0,063 

30 

/ 

671,9 

0,079 

38 
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0,21 

100 

Hier  ist  die  anfängliche. Erwäri^ang  0,21  in  dem  Ver- 
httltoisse  100  zu  20  verringert  worden  bei  der  Schlie- 
bang  der  Nebenspirale  durch  138  Fob  Neiisilberdraht» 
im  weiteren  Fortgange  ist  das  Steigen  der  Wärme  so 
langsam,  dafs  bei  671,9  Fub  erst  der  Werth  38  erreicht 
wird,  Es  ist  cu  bemerken,  dafs  ein  geringer  Werth  der 
Elwttrmung  bei  dem  Maximum  der  Wirkung  dea  Neben« 


^  kn  Sinfceli  dc^^Bml^riig  Irai'Eänsbbaltun^  geringer  tmti^ 

geir'T^easilbercIrafitr  tmd   änetri  sptlM  äehi'  Jabgsaipeb 

Steigen  der  Ervräfnaüojg  bei  förisqbreitender'Vierlänger.an^ 

der  Schliefsung.      Diaber.i&t  fiadeCB^^i^ie  oben  Jbemerlil; 

worden, >  der.  G^ng.  4w.;Ei!lcbeinttBg.  gä|i^)ic^  y^erMidert. 

Während  z/oB«.itt<)didMPÖdef2teh'  Tabelle  Jen  £intclii^ 

tungiin  Von  «i,»'inftd«>l»,$  F«f&  I^ltiWftbeihdl'alit  die  E^ 

trärtnüngeti  $7'  and  ^42  entsprecheä«  i^ird  die  kFeinste 

Erwärmung  25.  bei  7^,9  Füfs  gefundeq.^  jbingegen.  iQ  der 

letzten '  Tabelle,  eptspre^hen  de«  frstefi  bqdea  S<iilier 

feungeuMdie  ErwürpupgeQ.  50  «nd  Sfr^.^ber  der  geringn 

8te  Werftli  20  wird  erst  bei  138:  Fa&  Draht  erreicht/ 

Es  folg!  aud  diesen  Versnehent       »    '-^   •'  .  ' ' 

.  Das  Maximum  det  Wirkung  eines;  T^ebendrahts  auf 

die  elekirische  Enilßdiu\g,^  welches  durch'  Verlängf-^ 

.  ^^^dißr  NeheaschUefsrng^  erreicht,  tpirdf  ül  ^fß,defi(f[ 

.grö/ser^  ein  Je'  grSfigrer:  Thdl  des  Mauptdrahies  äuß 

'   den  Neii^ndrahi  emmrkiJ  Zughitk  aber  i^i  zur  Er** 

reichung  dieses  Maximums  *ein^  um  so  längere  Schlie- 

Jsüng  des  Näbendrähtes  erforderlich. 

Ich.babe  oben  die  VeitDutliung  ausgesprochen,  |dafs 
auch  bei  der  denkbar  gtinsUgsteo  Einrichtung  des  Appfi*> 
rate  die  Wirkung  auf  ^ie  Batterieentladnng  nie  so  stark 
werden  kann,  als  dafs  nicht  mit  feinen  Instramented' noch' 
einige  Erwärmung  ina  Schliefsungsdrahte  bemerkt  werden' 
könpte.    Bas  zuletzt  gefundene  Verhältnifs.  der  kleinsten | 
Erwärmung  zur  anfänglichen  ist  indefs  zu  bedeutend,  und« 
mufs  gr&fstentheils  eifiem  afidern  Umstände  zugeschrie- 
ben werben.    Der  Platindraht  im  Thermometer,  der  nie- 
mals  auf  den  Nebendraht  vertheilend  wirken  kann,  ist 
zu  lang  im  Verhältniis  zum  ganzen  Schliefsungsdrahte ; 
durch  Verkürzung  desselben  wird  sich  die  Wirkung  des 
Nebendrahtes  noch  bedeutend  steigern  lassen.     Da  eine 
solche  Verkürzung  die  Empfindlichkeit  des  Luftthermo- 
meters und  dadurch  die  Sicherheit  der  Beobachtung  ver- 
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wüuiwti  80  habe  ich  widk  ta  deo  IdlgcndtB  V^mldben 

suche  aiuffibrlicb,  lait,  da  Jia  w^ig  Safglalt  :VerlangW2 
and  das  Bcegaet'scbe  Thennpmeter, .  wie  es  sich  io 
Vierer'  pfänden  befindet,  sehr  leicht  zu  dieser  tJutersa- 
chapg  dügerichtef  werden  kann.' 

'  '  in  der  Are' eia^r-empftMilkbeii-  tbemiMietPls^lieii 
Sptalei.TOO'B regnet  '•)  (biä  EraftiinHig.der  onigBbeiK 
dn  Lfflft  nm.V  iVi'^gjler  ^iMgei^^raelbe^.^uDeh  22 
Bogeisgrade)  wi|rde  eiin  geradliniger  Platimiraht  Tonßl^ 
Linien  Lange  und  0^,040  ll^adioa  luiTerrjBckbar  befestigt, 
und  iilittehst  dicker  Metallfortsätze  'und  Schraub^P  in  deu 
SchiiefeuBfiibogen '  der  BatteHe  e!bgeschaltet:  Man  be- 
deckt das  InstkiHMsiit  •  mit  einer  OläSjgloek« ,  und  wwrtet 
biä.der  am  «oteirctfi  ffi^ien  Ebda-det  Thermoiteteiri Spi- 
rale befestigte  Zeiger  einen  fealeq  Stand  auf  der  Kreis^' 
tbeilung  eingenammen;  entladet  man  nun  die  Batterie, 
so  erwärnit  sieb  der  Platindriaibt  in  der  Axe  der  Spirale 
und  theilt  dieser  sehie  Wanne  ipit,  der  Zeiger  durch- 
IBoft'eine  AnzaliT  Grade/  und-kehrt  sogleich,  da  das  gi*ofse 
Laftvotomen  oAter  der  Glocke  die  Spirale  schn^  wie- 
der abkfiUl,  ^M.  seinem  'frfiheireli  5iaode  torOck.  .Man 
kann  hiernach  viele  Versuche  in  kurzer  Zeil  hinter,  ein- 
ander  anstellen.  Die  Geschwindigkeit  der  Bew<^gung  des 
Zeigers  und  die  Kleinheit  der  Kreistheilung  (li)it  r^d,  von 
14  Linien)  läfst'  gen-öhnficfa  keine  genaueie  Beobach- 
tung als  'auf  gante  Grade  zu,  welches  indefs  bei  der 
Empfindlichkeit  der  Spirale  genügend  ist.  Bei  dm  (ol* 
genden  Yersucheii  war  der  Schliefsungsbogen  mOtglichst 
einfach»  auf  die  grofse  Spiralscheibe  mit  53|  Fufs  Ku- 
pferdraht folgte  der  Piatiudraht  iin  Metallthermometer, 
und  sodann  ein  Kupferdraht  von  20  Zoll  Länge  und 
(r',67  Dicke,  der  zu  dem  ableih^nden  Kopferstreifen  ffihrte. 
Die  Nebenspirale  «tand  der  Hauptspirale  m  2  Linien  Ent- 
fernung gegenüber;  die  Sehüefsung  der  Nebienspirale  durch* 
verschiedene  Längen  Neusiiberdrabt  geschah  in  derselben 
Weise  wie  früher. 

1)  Im  Mai  1840,  yor  Conttratruiif  des  obifen  Apparat«,  habe  ich 
bei  Um.  Bregaet  la  Paris  ein  ähnliches,  mir  sehr  cpmplicirtes  Ther- 
mometer für  galvanische  Ströme  gesehen.  £s  bestand  im  Wesent- 
lichen aus  zwei  thermometrisdien  Spiralen,  ▼<»  ^wichen  eine  jede 
Ihrer  ganzen  Länge  nach  von  einer  Spirale  ans  Platindraht  umgeben 
wiair.  Die  beiden  Platinspiralen  (aus  verschieden  dickem  Drahte) 
waren  mit  einander  verbunden,  und  dienten  cur  Leitung  des  Strome^ 
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In  Aeser  Verrachsrephe  war  der  SehlieCsangsdrabt 
offenbar  besser  leitend  aU  irgend  frfiber;:  statt  des  sonst 
fiberall  Torhandenen  Piafindrahts»  von  143j5  Linien  Länge, 
war  hier  nun  «n  fast  eben  so  dicker  prabt  Ton  61,5 
Linien  LSnge  gegenwärtig;  zugleich  wirkten  93^  FnCs 
des  Haoptdcahts  üaf  die  N^benspir^^in.  ;  I^  Folge  hier- 
von sind  alle  Einschaknngen^esNeasilberilrabts  von  .star- 
ker Wirkung,  and  die  anfänglicfae  Erw^mung  wird  in 
dem  Verhftltntsse  100  zu  14  luid  nodi  bedeutender  ver- 
mindert«  Eine  geringere'  ErFärmang  aU  0,078  wurde 
bei  Einschaltung  von  200  Fuls  Neusilberdrabt  bemerkt, 
die  sich  am  Instrumente  -  nicht  mehr  genau  bestimmen 
lieft.  Mit  dem  schnellsten  Sinken  der.Erwärmung^.und 
der  gröCsten  Vermind^nmg  derselben  ist  hier,  in  Bestä- 
tigung des  oben -Gesagten,  auch  das  langsamste  Steigen 
der  Erwärmung  l  Terbundeny  ^as  .fiberhatipt  beobachtet 
worden/  Bei  der  Ifingsten  Schliefsung  der  Nebenspirale 
(mit  571,9  Fufs  JDrabt)  zeigt  sich  ^die  Erwärmung  noch 
immer  in  dem;  bedeutenden  Verhältnisse«  100  zu.  28  ver- 
mindert Wie  beiläufig  bemerkt  werden  kann,  Tand  sich 
eine  fast  'gleiche  Verminderung  .(i^'Verbältoifs  100  zu 
27)  als -die  Kefeenspirple' entferut  |ind-der  Haüptspiralc 
ein  Blatt  unUchten  Silberpapiers .  gegenübergcsiellt  war. 
—  Die  letzte  B[bihe  der.  Erwärmungen  bei  geöffneter 
Nebenspirale  erreicht  nicht  ganz  die  .Wjerthe  der  ersten 
bei  vollkommen  geschlossener  Spirale,  und  die  früher 
gefundene  Erwärmung  0,57  wurde  erst  wieder  erreicht, 
als  die  Nebenspirale  entfernt  war.  Wahrscheinlich  iso- 
lirte  die  Siegellackscbicht,  welche  zwischen  den  Win- 
dungen der  Nebenspirale  in  einer  Breite  von  1,9  Linie 
lag,  nicht  absolut,  und  die  Spirale  konnte,  auch  wenn 
ihre  Enden  keine  metallische  Verbindung  hatten,  nicht 
als  ganz  offen  angesehen  werden.  Bei  Anwendung-  des 
Lufttbermometers  in  d^n  früheren  Versuchen  hatte  ich 
diefs  nicht  bemerkt,  welches  wohl  grötstentheiis  der  ge- 
rin- 
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ringen    Empfindlichkeit    dieses    Instruments    tuzuschrei- 
ben  ist. 


Es  sind  noch  einige  Versuche  übrig,  deren  Beschrei- 
bung ich  bis  hierher  verspart  habe,  um  nicht  die  Dar- 
stellung zu  unterbrechen.  Ob  die  Art  der  Entladung 
der  Batterie  Einflufs  auf  die  Wirkung  des  Nebendrah- 
tes habe,  Tvurde  durch  folgenden  Versuch  ausgemacht. 
Der  bisher  angewandte  Apparat  entlud  die  Batterie  auf 
die  Weise,  dafs  ein  ungleicharmiger  Wagebalken,  frei 
gelassen  sich  um  seine  Zapfen  drehend,  mit  seinen  En- 
den zwei  feststehende  Kugeln  gleichzeitig  und  innig  be- 
rtihrte.  Dieser  Apparat  wurde  nun  fortgenommen  und 
durch  zwei  kleine  Kugeln  ersetzt,  die  eine  Linie  voir 
einander  entfernt  standen,  zwischen  .welchen  der  Entla« 
dungsfunke  übersprang.  Der  Schliefsungsbogen  war  von 
der  Einrichtung  wie  er  zu  den  Versuchen  der  ersten  Ta- 
belle (Seite  180)  gedient  hatte.  Als  die  Enden  der  klei- 
nen Nebenspirale  nicht  verbunden  waren,  ergab  dasJLuft- 
thermometer  bei  der  Selbstentladung  der  Batterie  (die 
aus  vier  Flaschen  bestand)  die  Erwärmung  12,0  und 
12,5;  als  diese  Enden  durch  39,4  Fufs  Neusilberdraht 
verbunden  waren,  die  Erwärmung  6,4  und  6,8.  Die 
Erwärmung  ist  daher  im  Verhältnifs  100  zu  53  vermin- 
dert worden.  Die  obige  Tabelle  ergiebt  für  dieselbe 
Schliefsung,  bei  Anweiidung  des  gewöhnlichen  Entla- 
dungsapparats, die  Verminderung  der  Erwärmung  100  zu 
52.  Die  Art  der  Entladung,  wenn  sie  nur  immer  die- 
selbe bleibt,  hat  keinen  Einflufs  auf  das  Verhältnifs  der 
im  Schliefsungsdrahte  erregten  Erwärmungen. 

Die  Verminderung  der  Erwärmung  im  Hanptdrahte 
ist  hier  überall  durch  Schliefsung  der  Nebenspirale  mit- 
telst Nensilberdraht  bewirkt  worden ;  man  kann  aber  den- 
selben  Effect  mit  Platin  - ,  Eisen  -  oder  Messingdräbten 

PoggendorfTs  AimaL  B«L  LI.  13 
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hervorbringen,  urclche  in  grofser  Länge  und  Dünne  überall 
käuflich  vorrälbig  sind.  Hier  nun  fragt  es  sich,  ob  der 
Neusilberdraht  mit  dem  ganzen  Werlhe  seiner  Verzöge- 
mngskraft*)  wirkt,  so  dafs  sogleich  die  Dimensionen 
eines  äquivalenten  Drähtstücks  aus  beliebigem  Metall  au- 
gegeben werden  können.  Zuvörderst  wurde  der  Verzö- 
gerungswerth  des  Neusilbers  aus  dem  zu  Anfange  ange- 
gebenen Grunde  aufs  Neue  bestimBit.  Ich  schaltete 
hierzu  das  kleine  Luflthermometer  mit  einem  Platindrabt 
von  59",25  Länge  (dies.  Anual.  Bd.  XXXXV  S.  7)  in 
den  Scbliefsungsbogen  ein  und  stellte  drei  Versuchsrei- 
ben an,  in  welchen  Platindrähte  [von  verschiedener  Länge 
zum  Schliefsungsdrahte  hinzugeseizt  waren.  Die  aus  die- 
sen Reihen  entwickelten  Erwärmungen  für  die  Einheit 
der  Ladung  ergaben  die  Constanten  in  der  allgemeinen 
Gleichung  für  die  elektrische  Erwärmung  und  die  dar- 
nach berechneten  Beobachtungen  folgendermafsen  t 

0,3632 


0  = 


1+0,00669  ;t' 


Lange  de«  eingeschalteten  Erwärmung  des  DlfFcrenz 

Platindrahts  X^  Thermometers  0^ 

Beobachtet.     Berechnet 

35",75  0,29  0,293  —0,003 

87  ,62  0,23  0,229  +0,001 

143,5  0,184        0,185  — 0,00L 

Der  Radius  des  eingeschalteten  Platindrahts  war  0"',04098, 
die  Gleichung  zur  Bestimmung  der  Yerzögerungskraft  s 
des  Metalles  irgend  eines  Drahtes  von  der  Länge  A  dem 
Radius  q  ist  daher : 

0,3632 


0= 


0,0000112  A2-* 


1)  Ich  erinnere  daran,  dafs  Yerz^gernngskrafc  in  Bezug  auf  die  Erwar- 
^  mung  im  Schliefsungsdrahte  der  elektrischen  Batterie  dasselbe  bezeich- 
net, was  in  Bezug  auf  die  magnetische  Wirkung  des  galvanischen 
Schliefsnngsdrahts  Leitungswiderstand  genannt  wird. 
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Es  wurde  ein  Stück  des  za  untersuchenden  Neusilber- 
drahtes von^  der  Länge  173'",5  dem  Radius  fV^OTTSS  zum 
Schliefsungsdrahte  hinzugesetzt,  und  aus  einer  Beobach- 
tungsreihe die  Erwärmung  6=0,23  bestimmt.  Mit  die- 
sen Werthen  erhält  man  (Platin  gleich  1  gesetzt): 
Verzögerungskraft  des  Neusilbers  a:= 1,807 
oder  mit  der  üblichen  Bedeutung  der  Leitungsfähigkeit 
(Kupfer  100  gesetzt): 

Leitungsfähigkeit  des  Neusilbers  8,59. 
Bei  dem  früher  gebrauchten  Neusilber  ist  für  die  Ver- 
zögerungskraft der  Werth  1,752,  für  die  Leitungsfähig- 
keit 8,86  angegeben  worden  (Pogg.  Ann.  Bd.  XXXXV 
S.  20),  welche  Werthe  mit  den  hier  gefundenen  als  iden- 
tisch zu  betrachten  sind. 

Nach  diesen  vorläufigen  Versuchen  wurde  ein  Schlie- 
fsungsbogen  zusammengesetzt,  in  dem  sich  das  früher 
gebrauchte  gröfsere  Luftthermometer  und  die  grofse  Spi- 
ralscheibe befand.  Folgende  Erwärmungen  wurden  beob- 
achtet bei  verschiedener  Schliefsung  der  Nebenspirale  mit 
Neusilberdraht : 

Länge  des  Neasilberdrahts. 

0       9,8     19,7      39',4 
Erwärm,  f.  Einheit  d.  Ladung    0,22    0,12    0,088    0,068. 

Ein  Platindraht  4'  5"  lang,  Radius  0"',0238,  wurde 
um  eine  4^  Zoll  lange  Glasröhre  gewickelt,  und  der- 
selbe an  der  Stelle  des  Neusilberdrahts  zur  Schliefsung 
der  Nebenspirale  benutzt.  Die  Erwärmung  für  Einheit 
der  Ladung  fand  sich  0,077.      Der  Verzögerungswerth 

des  Platindrahts  ist  -*^,  wo  A  die  Länge,  q  den  Halb- 

9 
messer  und  x  die  Verzögerungskraft  des  Metalles  bedeu- 
tet; er  ist  also,  nach  oben  angegebenen  Werthen«  gleich 
dem  Verzögerungswerthe  von  26,1  Fufs  des  untersuch- 
et eu  Neusilberdrahts.  Als  die  Nebenspirale  mit  26  Fufs 
dieses  Neusilberdrahts  geschlossen  war,  wurde  die  Er- 

13* 
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wämiuDg  0,079  gefunden.  Man  siebt  ako,  dafs  bei  der 
Wirkung  des  Nebendrabtes  auf  die  Entladung  der  Bat- 
terie Drähte  verscbiedenen  Metalles,  welche  zur  Schlie- 
ÜBung  des  INebendrahtes  dienen,  nach  Maafsgabe  ihrer, 
in  einer  früheren  Abhandlung  untersuchten  Verzögerungs- 
kraft  wirken,  welches  sich  freilich  schon  mit  groCser  Wahr- 
scheinlichkeit hätte  Toraussagen  lassen. 

Kjommt  es  darauf  an,  die  Aenderung  der  elektrischen 
Entladung  durch  einen  Nebendraht,  ohne  weitere  Mes- 
sung zu  zeigen,  so  geschieht  diefs  sehr  leicht  durch  den 
Versuch,  eine  bestimmte  (Eisen-)  Drahtlänge  durch  die 
Entladung  zu  schmelzen.  Man  wird  eine  passende  Ne- 
benspirale immer  so  schliefsen  können,  dafs  auch  das 
kleinste  Stfick  des  dfinnsten  Drahts  den  stärksten  Ent- 
ladungen widersteht.  —  Der  Schliefsnngsbog^n  enthielt, 
anlBer  der  grofsen  Spiralscheibe,  den  Henlej'schen  Aus- 
lader, zwischen  dessen  Armen  ein  7  Linien  langer,  -^ 
Linie  dicker  Eisendraht  ausgespannt  war.  Diä  Neben- 
spirale wurde  durch  88,7  Fufs  Neusilberdraht  geschlossen. 
Als  eine  starke  Batterieladung  ( die  Elektricitätsmenge  40 
in  vier  Flaschen)  wiederholt  durch  den  Hauptdraht  ent* 
laden  wurde,  zeigte  sich  nicht  die  mindeste  Veränderung 
an  dem  Eiseudrahte,  derselbe  behielt  Glanz  und  Farbe, 
auch  wenn  er  bis  auf  2  Linien  verkürzt  war.  Blieb  hin- 
gegen  die  Nebenspirale  offen  oder  war  sie  durch  einen 
dicken,  6"  langen  Kupferdraht  geschlossen,  so  zerstörte 
dieselbe  Ladung  den  7  Lin.  langen  Eisendraht  unfehlbar. 
Auffallend  hierbei  blieb,  dafs,  wie  ich  zu  mehren  Malen 
sah,  in  den  beiden  geqannlen  Fällen  eine  etwas  verschie- 
dene Verbrennung  des  Eisens  erfolgte.  Bei  offener  Ne- 
benspirale nämlich  kam  durch  die  Entladung  der  Draht 
in's  Glühen  und  schmolz  von  der  Mitte  aus  ab,  so  dafs 
die  Enden  mit  angeschmolzeneu  Kugeln  übrig  blieben; 
war  hingegen  die  Nebenspirale  durch  Kupfer  vollkom- 
men geschlossep,  so  zerstob  der  ganze  Eisendraht  in 
sprühende  Funken  und  verschwand  spurlos. 
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IL  lieber  und  gegen  die  Eiitwicklung  der  Elek- 
tricität  durch  chemischen  Procejs,  nebst  ei- 
nem  Anhange  von  J^ersuchen  über  das  elek-^ 
tromoiorische  Verhalten  dieser  Flüssigkeiten 
gegen  Metalle;  von  C.  H.  Pf  äff. 

(Schlufs  von  S.  125.) 

Anhang. 

.Ich  theile  hier  die  Resultate  einzeln  mit,  die  ich  als 
Mittel  aus  einer  grofsen  Menge  von  Versuchen  Über  das 
Verhalten  der  Metalle  zu  den  Flüssigkeiten,  die  für  gal- 
vanische Versuche  überhaupt,  und  für  die  Theorie  be- 
sonders am  meisten  in  Betracht  kommen,  angestellt  habe. 
In  Rücksicht  auf  das  zuc  Ausmittlung  dieser  Resultate 
befolgte  Verfahren  verweise  ich  sowohl  auf  das  oben 
bemerkte,  als  auf  meine  »Revision  der  Lehre  vom  Gal- 
vimO' Voltaismus.  n  Bei  der  grofsen  Sorgfalt,  welche  ich 
auf  diese  Versuche  verwandt,  bei  der  vielfachen  Wie- 
derholung derselben,  um  jede  Quelle  zufällig  herbeige- 
führter Anomalien  zu  vermeiden,  dürfen  die  Physiker  den- 
selben vertrauen,  und  sie  dürfen  bei  einer  wissenschaft- 
lichen Construction  eines  galvanischen  Processes  wohl 
nie  aus  dem  Auge  verloren  werden.  Die  Metalle  fol- 
gen jedesmal  so  auf  einander,  dafs  der  Anfang  mit  dem- 
jenigen, welches  die  stärkste  Spannung  zeigt,  gemacht 
ist,  und  so  nach  der  abnehmenden  Stärke  der  Spannung 
auf  einander  folgen,  das  angehängte  Zeichen  +  oder  — 
zeigt  den  Charakter  der  elektrischen  Spannung  des  Me« 
talls  an,  von  welcher  dann  begreiflich  der  Gegensatz 
der  Flüssigkeit  zukommt  Wenn  also  in  der  Kalireihe 
das  Zeichen  —  (Minus)  bei  allen  Metallen  sich  befin- 
det, 80  zeigt  diefs  zugleich  an,  dafs  die  Aetzkalilösung 
mit  ^llen  Metallen  eine  positive  Spannung  annimmt.    Zur 
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VergleicbuDg  der  GrOfse  der  Spannung,  welche  die  Me- 
talle mit  den  Flüssigkeiten  hervorrafen  (wovon  dann  be- 
greiflich aach  unter  den  gehörigen  Bedingungen  die  Stärke 
des  elektrischen  Stromes,  welche  durch  den  Multiplica- 
tor  gemessen  wird,  mit  abhängt)  mit  der  Spannung,  wel- 
che die  verschiedenen  Metalle  durch  ihre  Berührung  mit 
einander  hervorrufen,  habe  ich  bei  einzelnen  Metallen 
das  Paar  heterogener  Metalle  mit  namhaft  gemacht,^  wel- 
che eine  gleich  grofse  Spannung  wje  jenes  Metall  mit 
der  Flüssigkeit  zeigt.  Wenn  auch  gleich  im  Allgemei- 
nen die  Spannung,  welche  die  Metalle  mit  den  flüssigen 
Leitern  hervorrufen,  viel  geringer  ist  als  diejenige,  wel- 
che Metalle,  die  in  der  Spannungsreihe  weit  aus  einan- 
der stehen,  bei  ihrer  wechselseitigen  Berührung  hervor- 
rufen, so  kommen  doch  auch  Combinationen  von  Flüs- 
sigkeiten und  Metallen  vor,  die  sogar  die  mit  einander 
wirksamsten  Metalle  übertreffen. 

1.     Alkalieu. 

A.  Aeizkalilösung.    Spec.  Gewicht  1,330. 

Zinn —  (stärker  als  Kupfer  mit  Zink),  Zink  — ,  An- 
timon — ,  Blei  — ,  Kupfer  —,  Gold  — ,  Platin  — ,  Wis- 
muth  — ,  Stahl  — ,  Silber  — . 

Gold,  Platin,  Kupfer,  Zinn,  Zink,  auch  nachdem  sie 
einige  Tage  in  Berührung  mit  der  Aetzkalilauge  gewesen 
waren,  zeigten  fortdauernd  negative  Spannung. 

B.  Aetznatronlauge. 

Die  Versuche  gaben  im  Wesentlichen  dasselbe  Re- 
sultat wie  die  Aetzkalilauge. 

C  Aetztmtmomakflussigkeü.  Spec.  Gewicht  0,950. 
Zmk  — ,  Zinn  — ,  Blei  — ,  Silber  — ,  Eisen  — ,  Ka- 
pfer — . 

Die  stärkste  Combination  von  Zinn  und  Ammoniak 
wirkte  nur  halb  so  stark  als  die  wirksamste  Combina- 
tion Ton  AetzkaU  und  Zürn. 

In  einer  früheren  Reihe  voti  Versuchen  (Revision, 
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S.  55)  hatte  ich  das  Kupfer  d^m  wirksamsten  gefunden, 
diefsmal  fand  ich  das  Kupfer  schwächer  als  die  andern 
Metalle.  In  jener  ersten  Versuchsreihe  hatte  ich  indes- 
sen eine  stärkere  Ammopiakfltissigkeit  angewandt.  In 
einem  einzelnen  Versuche  verhielt  sich  als  Ausnahme  das 
Kupfer  positiv.  Bei  einer  Berührung  der  Metalle  einige 
Stunden  hindurch  hatte  die  Spannung  ihren  Charakter  nicht 
verändert,  war  nur  etwas  schwächer  geworden. 

Baryt'i  Strontian-  und  Kalilösung  zeigten  nur  höchst 
schwache  Spannungen,  doch  schienen  alle  Metalle  da- 
durcji  negativ,  die  Lösungen  also  positiv  erregt  zu  werden. 

II.      SäureD  ' 

In  meinen  früheren  Versuchen  hatte  ich  unterlassen, 
das  Verhalten  der  Metalle  gegen  die  concentrirten  Säu- 
ren zu  prüfen.      Diese  Lücke  habe  ich  nun  ausgefüllt. 
Die   erhaltenen  Resultate  sind  merkwürdig,  weil  in  Be- 
ziehung auf  sie  das  Verhalten  der  Metalle  nicht  ein  gleich- 
artige« wie   gegen  die  Alkalien  ist,  sondern  die  Metalle 
in  zwei  Gruppen  in  positive  und  negative  sich  theilen. 
/).     Concentrtrie  englische  Schwefelsäure.    Spec.  Ge- 
wicht 1,848. 
Blei  -4-  auch    nach  mehreren   Tagen,    ohne  dafs  die 
Spannung  abgenommen  hatte.     Silbier  +,  jGold  +,  Pla- 
tin +  ,   Kupfer  +,  Weiches  Eisen  +,  Antimon  — , 
Zinn  — ,  Ziok  — .  * 

Das  Zink  zeigte  sich  im  ersten  Augenblicke  des  Ein- 
tauchens positiv,  es  fand  ein  starker  Angriff  der  Säure 
auf  dasselbe  statt,  als  aber  die  chemische  Wirkung  auf- 
gehört und  die  Flüssigkeit  eich  in  schwefelsaures  Zink 
verwandelt  hatte,  zeigte  das  Zink  bei  wiederholter  Prü- 
fung constant  starke  negative  Spannung. 
E,  Concentrirte  Salpetersäure.  Spec.  Gewic^it  1,498. 
Mit  den  sogenannten  elektronegativen  Metallen:  Gold, 
Platin,  Palladium,  zeigte  die  Salpetersäure  eine  aufseror- 
dentlich  starke  Erregung,  die  damit  positiv  werden,  doch 
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wurden  sie  noch  sehr  auffallend  vom  Stahle  übertrof* 
fen,  an  welchem  Verhalten  der  Kohlengehalt  desselben 
wesentlich  Antheil  haben  mochte.  Die  Combination,  Stahl 
und  Salpetersäure^  war  sogar  wirksamer  als  die  Com- 
.    .  bination  Zink/  und  Silber  — ;  wie  schon  oben  bemerkt, 

zeigte  sich  die  positive  Spannung  des  Stahls  mehrere 
Wochen  hindurch  unverändert,  ohne  dafs  der  Stahl  an 
demjenigen  Ende,  welches  in  die  Salpetersäure  eintauchte, 
sich  im  Geringsten  angegriffen  zeigte,  während  allerdings 
der  über  der  Oberfläche  der  Säure' befindliche  Theil,  der 
den  Dämpfen  derselben  ausgesetzt  war,  etwas  oxjdirt 
wurde.  In  wiederholten  Versuchen  zeigten  die  meisten 
Metalle  in  Berührung  mit  der  concentrirten  Salpetersäure 
.  ,  eine  ziemlich  starke  positive  Spannung;  nur  das  Zink 
schien  eine  Ausnahme  zu  machen,  das,  ungeachtet  es 
sehr  heftig  angegriffen  wurde,  nur  sehr  schwache  Zei- 
chen von  negativer  Elektricität  gab.  Auch  weiches  Ei- 
sen und  Antimon  wurden  negativ. 

Nach  der  Stärke  der  elektrischen  Erregung  befolg«« 
ten  die  Metalle  nachstehende  Ordnung: 

Stahl +>    (stärker  als  Zink   mit  Kupfer),  Platin +» 
Gold  +,  Blei  4-,  Zinn  +,  Kupfer  +.     Weiches  Ei- 
sen — ,  Antimon  — ,  Zink  — . 
JP.     Salzsäure.    Specifisches  Gewicht  1,140. 

Die  Erregung  war  im  Allgemeinen  sehr  schwach, 
auch  während  des  stärksten  chemischen  Angriffes,  wel- 
chen dieselbe  auf  das  Zink  ausübte. 

Die  Ordnung  der  Metalle  der  Stärke  nach,  so  wie 
ihre  Elektricitäten  waren  folgende: 

Stahl  +,   Platin  +,    Gold  +,   Silber  +,    Zink  — , 
Zinn  — ,  Blei  — ,  Antimon  +,  Kupfer  — . 
Das  Zink  zeigte  sich  nicht  blofs,  jedoch  nur  schwach, 
negativ  während  des  heftigen  chemischen  Angriffes,  son- 
dern auch  nachdem  der  Angriff  längst  aufgehört,  und  die 
Stange  24  Stunden  mit  der  Auflösung  in  Berührung  ge- 
standen, ^  erhielt  sich  die  negative  Spannung,  und  als  nun 
k -  -  * 
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eine  StaDge  Silber  in  diese  Auflösung  eingetaucht  wurde, 
zeigte  auch  diese  eine,  jedoch  sdiwache,  negative  Span- 
.  nung. 

III.      Metalltalse. 
1)  MetaUcUoride. 

* 

Da  bei  den  Verbindungen  der  Metalle  mit  Chlor 
letzteres  einen  vorzüglichen  Antheil  an  der  elektrischen 
Erregung  haben  könnte,  so  werden  $ie  hier  zusammen- 
gestellt. 

£r.  Goldchlorid  in  mäfsig  concentrirtem  Zustande« 
Alle  Metalle  wurden  dadurch  positiv  erregt,  und 
zwar  in  der  Regel  diejenigen  am  stärksten,  welche  dem 
positiven  Ende  der  Spannungsreihe  näher  standen,  und 
zwar  fibertraf  ihre  Erregung  noch  bedeutend  an  Stärke 
diejenige  zwischen  Kupfer  und  Zink. 

Die  Ordnung  der  Metalle  war  folgende: 
Zinn  +  so  stark  wie  zwei  galvanische  Elemente  aus 
Kupfer  lind  Zink,  unverändert  auch  bei  mehrtägiger 
Berührung.     Blei  +  nicht  viel  schwächer  als  Zinn. 
Gold  +  noch  sehr  stark.     Stahl +f  Platin +,  Kur 
pfer  +,  Antimon  -f-,  Zink  +,  Silber  +,  Wismuth  +, 
jedoch  sehr  schwach. 
H,    Platinchlorid  in  mäfsig  concentrirtem  Zustande, 
Auch  mit  dem  Platinchlorid  wurden  die  meisten  Me- 
talle positiv,  doch  bei  weitem  nicht  in  dem  Grade,  wie 
mit  der  Goldauflösung. 

Die  Ordnung  der  Metalle  war  folgende: 
Zinn  +  j  Blei+y  Antimon +,  Kupfer -I-,  Stahl — , 
fTeiches  Eisen  —,  Gold  +,  Zink  +,  Platin  +,  Sil- 
her  +,  Wismuth  +. 
Zinn  zeigte  nach  mehrtägiger  Berührung  unverändert 
starke  positive  Elektricität. 
L     Quecksilberchlorid. 

Alle  Metalle   wurden   mit   diesem  Chlorid  positii^^ 
doch  war  die  Erregung  im  Ganzen  schwach. 
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Die  Metalle  zeigten  folgende  Ordnung: 
£iei+  ziemlich  stark,  fast  die  halbe  Spannung  von, 
Kupfer  und  Zink.    Zinn+,  Gold+,  Kupfer +,  SiU 
her  +9  Messing  +»  Stahl  und  Zink  wurden  nicht  merk- 
lich erregt. 

K.  Zinnchlorür  in  concentrirtem  Zustande. 
Das  Verhalten  war  hier  im  Ganzen  mit  dem  in  den 
vorherigen  Chloriden  Beobachteten  übereinstimmend,  daCs 
nicht  das  Chlor,  sondern  das  mit  dem  Chlor  verbundene 
Metall  die  Art  und  Stärke  der  elektrischen  Erregung  be- 
stimmte; denn  alle  Metalle,  Welche  durch  unmittelbare 
Berührung  mit  dem  Zinn  eii^e  negaiwe  Spannung  zeigen, 
zeigten  dieselbe  auch  in  der  Berührung  mit  der  Auflö- 
sung des  Zinnchlorürs,  und  die  Stärke  der  Spannung  ent- 
sprach derjenigen  in  Folge  der  unmittelbaren  Berührung. 
Auch  veränderte  sich  die  elektrische  Erregung  nicht,  wenn 
auch  die  Metallstäbe  mehrere  Tage  in  Berührung  mit  der 
Auflösung  gelassen  wurden. 

Die  Ordnung  der  Metalle  war  folgende: 
Platin —   (sehr  stark,  stärker  wie  Zink  mit  Kupfer ), 
Gold  —  (sehr  stark),  Silber  — ,  Antimon  — ,.  Kupfer  — , 
Wismuth  — ,  Stahl  — ,  Weiches  Eisen  — ,  Blei  — , 
Zinn —  (höchst,  schwach). 

"tixa  Zink  verhielt  sich  positiv,  und  zwar  sogar  stär- 
ker als  Platin  negativ,  gerade  so  wie  auch  Zink  mit  Zinn 
stärker  positiv  wird,  als  Platin  mit  Zinn  negativ.  Diese 
positive  Erregung  veränderte  sich  auch  nicht,  wenn  Zink 
einige  Tage  mit  der  Auflösung  in  Berührung  gelassen 
würde.  Als  Platin,  Gold,  Silber,  Antimon  in  eine  Zinn- 
chlorür-Auflösung  getaucht  wur<]en,  mit  welcher  Zink 
24  Stunden  in  Berührung  gestanden  hatte,  so  schien  ihre 
negative  Erregung  noch  stärker  zu  seyn. 

In  einer  mit  10  Theilen  Wasser  verdünnten  Auf- 
lösung zeigten  Platin,  Gold^  Silber,  Antimon  eine  nur 
sehr  schwache  negative  Erregung;  Stahl  zeigte  nichts,  uad 
Kupfer,  Wismuth  und  Blei  wurden  schwach  positiv  erregt. 


L.  ZifmcUorid'  AuflSsung. 
Alle  Metalle  verhielten  sich  geg^n  das  ZiBnchlorid 
wie  gegen  das  Zinncbiorür,  und  befolgten  auch  im  Alk 
gemeinen  dieselbe  Ordnung,  nur  war  die  Spannung  viel 
schwächer  als  mit  der  Zinnchlorür- Auflösung ,  und  der 
Stahl  schien  .an  der  Spitze  zu  steheni 

Stahl  — ,  Platin  — ,  Gold  — ,  Säber  — ^  ArUimon  — , 
Kupfer  — ,  Wismuth  — ,  Blei  — ,  Zinn  (ohne  Wirkung). 
.    Auch  mit  der  Zinkchlorid -Auflösung  zeigte  sich  Zink 
positiv,  und  zwar  eben  sd  stark  als  Stahl  negativ. 
M.    Mtimonchlorid. 

Die  Spannungen  waren  im  Ganzen  schwach,  nur 
Zink  wurde  stark  positiv  erregt.  Das  Verhalten  der  Me* 
talle  befolgte  im  Ganzen  das  allgemeine  Gesetz»  dafs  es 
nämlich  mit  demjenigen  bei  unmittelbarer  metallischer 
Berührung  mit  den  Antimon  übereinstimmte. 

Ordnung,  der  Stärke  nach,  und  Art  der  Spannniig 
waren  folgende: 
2!ink  +,  Blei  +,  Wismuth  +,  Stahl—,  Kupjer  — , 
Gold  — ,  Platin  — y  Sitter  — ,  Zinn  schien  ohne  Wir- 
kung zu  sejn. 
N.    Bleichlorid. 
Bei  der  geringen  Auflöslichkeit  des  Bleichlorids  war 
keine  starke  Wirkung  von  seiner  Auflösung  zu  erwar- 
ten, wie  auch  die  Versuche  bewiesen.  —  Uebrigens  be- 
stätigte sich   auch   hier  wieder,  sowohl  was  die  Art  als 
die  Stärke  der  Erregung  betraf,  das  oft  erwähnte  Gesetz, 
wie  die  nachfolgende  Ordnung  der  Metalle  und  das  Zei- 
chen  der  erregten  Elektricität  beweist 

Zink  +9  Platin  -^,  Gold  — ,  Antimon  — ,  Silber — ^ 
Kupfer  — ,  Stahl  — ,  Wismuth  — ,  Zinn  — ,  Blei  — . 
O.    Zinkchlorid. 

In  Ansehung  der  Art  der  Erregung  bestätigte  sich 
auch  hier  das  allgemeine  Gesetz,  denn  alle  Metalle  wur- 
den mit  dieser  Auflösung  negatiff,  aber  nicht  durchaus 
in  Ansehung  der  Stärke»  da  namentlich  Zink,  das  nur 
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schwach  (indem  es  nicht  diemisch  reines  Zink  war)  oder 
gär  nicht  hätte  erregt  werden  sollen,  beinahe  am  stärk- 
ten erregt  wurde,  anch  der  Stahl,  der  noch  mehr  ne- 
gative Metalle,  wie  Gold,  Platin,  an  Stärke  übertraf. 
Zink  — ,  Stabl  ^-,  Gold  — ,  Platin — ,  Anfimon  «— , 
Kupfer  — ,  Wismuth  — ,  Zinn  — ,  Blei  — . 
JP.    Eisencfdofid- Auflösung. 
Diese  Auflösung  zeigte  darin  eine  höchst  merkwür- 
dige Ausnahme  Ton  dem  allgemeinen  Gesetze,  dafs  die- 
jenigen Metalle,  die  mit  dem  Eisen  stark  negativ  in  der 
unmittelbaren  metallischen  Berührung  werden,  in  der  Be- 
rührung   mit    der  Eisenchlorid -Auflösung  sich  vielmehr 
sehr  stark  positiv  verhielten,  und  selbst  stärkere  Span- 
nungen zeigten  als  die  stärksten  galvanischen  Combina« 
tionen.      Namentlich  zeigten  Gold  und  Platin  eine  sol- 
che starke  positive  Spannung,  doch  verhielten  sich  auch 
alle  übrigen  Metalle  mit  der  Eisenchlorid -Auflösung  po- 
sitiv, und  zwar  stand  Blei  in  Rücksicht  auf  die  Stärke 
der  Erregung  an  der  Spitze  von  allen. 

Die  Metalle  zeigten  folgende  Ordnung: 
Blei -^-^   Gold+^  Plaiin+,  Zinn+f  Antimon +^ 
Zink  +,  Stahl  -|-,  Silber.+,  Wismuth  +,  Kjipfer  +. 
Auch  nach  einer  länger  dauernden  Berührung '  hatte 
sich  die  Spannung  von  Blei,   Gold,  Platin  nicht  ver- 
ändert. 

2)  Eigentliche  Meullsalze. 
Verbindoogen  der  Metalloxyde  mit  SaaerstoffsSaren. 

Q.    Salpetersäure  Silberauflösung.      Ein   Theil  kry- 
'       stallisirtes  salpetersaures  Silber  in  4  Theilen  Was- 
ser aufgelöst. 
Auch  hier  zeigte  sich  das  gleiche  Gesetz,  dafs  die 
Metalle  mit  der  Auflösung  des  Silbers  dieselbe  elektri- 
sche Spannung  zeigten,  wie  mit  dem  Silber  in  unmittel- 
barer Berührung,  und  dafs,  mit  einigen  Ausnahmen,  die 
Stärke  der  Spannung  dem  Spannungsgesetze  des  Silbers 
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mit  den  Metallen  gemäfs  war.  So  verhielten  sich  also  ' 
Palladiam,  das  in  diesem  Falle  ausnahmsweise  mit  ge- 
prüft wurde,  Platin,  Qold  negativ,  Silber,  das  aber  nicht 
ganz  frei  von  Kupfer  war,  verhielt  sich  bereits  positiv, 
auch  alle  übrigen  Metalle  waren  positiv.  Sie  folgten  sich 
in  der  Stärke  in  folgender  Reihe: 

Zink  +,  Zinn  +,  Blei  +>  Gold  — ,  Platin  —,  Stahl 
-I-,  Wismuth  +,  Kupfer  +,  Antimon  +,  Silber  +. 
Die  Combination  mit  Eisen  zeigte  bei  fortdauern- 
der  Berührung  eine  verstärkte,  die  mit  Blei  etwas  ab- 
nehmende Spanung. 
R.    Salpetersaures  Quecksißeroxydul. 

Im  Ganzen  bestätigte  sich  auch  hier  das  allgemeine 
Gesetz,  nur  dafs  man  annehmen  mufste,  dafs  das  Queck- 
silber in  der  Spannungsreihe  noch  näher  dem  negativen 
Ende  liege,  als  alle  übrigen  Metalle,  wie  diefs  auch  von 
Ritter  behauptet  ward.     Es  verhielten  sich  nämlich  alle 
Metalle   positiv  gegen  das  salpetersaure  Qnecksilberoxy- 
dul)  aber  mit  der  merkwürdigen  Ausnahme,  dafs  das  Zink 
sich  dagegen  negativ  verhielt.      Auch  war  die  Intensität 
der  Spannung  nicht  ganz  der  Spannungsreihe  gemäfis,  in- 
dem die  mehr  positiven,  dem  Zink  näher  stehenden  Me- 
talle vielmehr  eine  schwächere  Spannung  zeigten,  als  die 
mehr  negativen  Metalle.      Die  Ordnung  derselben  war 
ungefähr  folgende: 
Silber  -f-,  Gold  +,  Platin  +,  Antimon  +,  Wismuth 
+  ,  Kupfer  H->  Zink  -r-,  Zinn +»  Blei+,  Eisen  + 
kaum  eine  Spur. 
S.    Salpetersaures  Blei. 
Diese  Auflösung  zeigte  die  merkwürdige  Anomalie, 
dafs  die  mit  dem  Blei  in  unmittelbarer  Berührung  be- 
findlichen'  negativ  werdenden  Metalle,  die,  jenem  allge- 
meinen Gesetz  zufolge,  gleichfalls  negativ  hätten  werden 
sollen,   sich  vielmehr  positiv  zeigteii  —   doch  war  die 
Erregung  überhaupt  schwach.    Die  Ordnung  der  Metalle 
war  folgende: 
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Zink  —  sebr  stark,  nach  vier  Stnnden  Berührung  hatte 
sieh  die  Strömung  in   die  poisitive  verwandelt;  Wis- 
math  — ,  Eisen  +,  Blei  — ,  Zinn  +,  nach  einiger  Zeit  — , 
Silber  +,  Antimon  +,  Gold  +,  Platin  +,  Kopfer  +. 
71    Schof^efelsawes  Kupferoxfd. 
Die  Spannung  der  Metalle  veränderte  sich  in  die- 
ser Auflösung  bei  mehrmaliger  Wiederholung  der  Ver- 
sudie  und  nach  längerer  Berührung  damit  auffallender, 
als  in  den  bisher  abgehandelten  Metallsalz -Auflösungen. 
Die  positiven  Metalle,  Zink,  Zinn,  Blei,  Eisen,  Wis- 
muth  zeigten  im  Ganzen  eine  zum  ThetI  sehr  starke  po- 
sitive Spannung,  die  negativen  Metalle,  Kupfer >   Anti- 
mon, Silber,  Gold,  Platin,  eine  mehr  negative  Spannung. 
Ich  vrill  hier  für  die  einzelnen  Metalle  die  Resultate  ver- 
schiedener Versuche  anführen,  da  das  Verhalten  dieses 
Salzes,  so  wie  des  Zinkvitriols,  welche  bei  galvanischen 
Versuchen    fast  constant  mit  wirken,   Ton  besonderem 
Interesse  ist. 

Zink  im  ersten  Augenblicke  stark  positiv,  als  das- 
selbe mehrere  Stunden  damit  in  Berührung  gewesen,  zeigte 
es  sich  ziemlich  stark  negativ  erregt,  auch  nachdem  es 
acht  Tage  in  der  Auflösung  gestanden.  In  einer  zwei- 
ten Versuchsreihe  zeigte  sich  das  Zink  im  Anfange  gleich- 
falls sehr  stark  positiv,  doch  nahm  die  Spannung  ab, 
wenn  sich  das  Kupfer  metallisch  auf  demselben  absetzte. 
Eine  neue  Zinkstange  in  dieselbe  Auflösung  eingetaucht, 
zeigte  die  starke  positive  Spannung. 

Zinn  verhielt  sich  fast  so  stark  positiv  wie  Zink, 
als  sich  aber  viel  Kupfer  abgesetzt,  ging  die  Spannung 
in  die  negative  über.  In  wiederholten  Versuchen  zeigte 
sich  eine  mehr  constanste,  sehr  starke  posilii*e  Spannung. 
Blei  zeigte  gleichfalls  eine  sehr  starl^e  positive  Span- 
nung, die  auch  bei  Berührung  mehrere  Tage  hindurch 
constant  sich  erhielk 

Eisen  wurde  so  stark  positiv,  wie  Zink,  und  be- 
hauptete seine  Spannung. 
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Wismuth  wurde  gleichfalls  stark  positiv,  doch  we- 
niger ak  die  voraDgegangeDen  Metalle;  nach  einiger  Zeit 
nahm  die  Spannung  ab,  wurde  negativ,  kehrte  aber  wie- 
der zum  positiven  Charakter,  doch  in  geringem  Grade 
zurück. 

Kupfer  zeigte  im  Ganzen  schwache  Spannung,  bald 
positive,  bald  negative. 

Antimon  verhält  sich  in  wiederholten  Yersud^en 
ziemlich  stark  positiv. 

Silber  war  im  ersten  Augenblicke  positiv,  dann  ziem- 
lich stark  negativ. 

Gold  und  Platin  stark  negativ,  ungefähr  noch  ein- 
mal so  stark  wie  Silber. 

U.    Schwefelsaures  Zink^  eine  gesättigte  Auflösung. 
Alle  Metalle  verhielten  sich  gegen  diese  Auflösung 
negativ,  mit  Ausnahme  des  Antimons,  welches  am  stärk- 
sten, und  zwar  positiv  erregt  wurde. 

Bei  den  im  Ganzen  schwachen  und  wenig  von  ein- 
ander verschiedenen  Spannungen  war  die  Ordnung  schwer 
mit  Genauigkeit  zu  bestimmen,  doch  mochte  sie  ungefähr 
folgende  sejn: 

Zink,    Zinn,  Blei,  Eisen,  Wismuth,  Kupfer,  Silber^' 
Gold,  Platin  — ,  Antimon  allein  +• 
V.    Schwefelsaurem  EisenoxyduL 
Alle  Metalle,  mit  Ausnahme  des  Zinns  und  Bleis^ 
wurden  negativ  erregt.    Merkwürdig  war,  dafs  die  nega- 
tiven Metalle  viel  schwächer  negativ  erregt  wurden  als 
die  positiven  Metalle,  besonders  stark  war  die  negative 
Erregung  des  Eisens  und  Zinks.    Die  Ordnung  war  fol- 
gende : 

Zink  —  auch  nachdem  dasselbe  mehrere  Stunden  mit 
der  Auflösung  in  Berührung  gewesen,  so  stark  wie 
Zink  und  Kupfer  in  unmittelbarer  Berührung;  Eisen  — , 
Wismuth  — ,  Zinn  «4-,  Blei  +,  Antimon  — ,  Silber  — , 
Kupfer  — ,  Gold  — ,  Platin  —  (?). 
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lY.    Salse  mit  alkalischen  und  erdigen  Basen. 

Die  WirkoDg  derselben  war  im  Allgemeine  sehr 
scbfrach,  und  ich  habe  mich  daher  nar  anf  zwei  dersel- 
ben beschränkt,  die  in  gaWaniscben  Yersachen  häufig 
gebraucht  werden,  und  fQr  die  Theorie  von  besonderem 
Interesse  geworden  sind,  nämUch  das  JodkaUum  und  der 
Salmiak. 

W.    JodkaUum. 

Alle  Metalle  wurden  von  dem  Jodkalium  negativ 
erregt,  aber  viel  schwächer  als  sie  durch  die  Metallsalze 
erregt  wurden,  nur  Wismuth  und  Zinn  wurden  positir 
erregt  —  Im  Allgemeinen  wurden  die  negativen  Metalle 
schwächer  erregt  als  die  positiven.      Die  Ordnung  war 
folgende : 
Antimon  — ,  Silber  — ,  Zink  — ,  Blei  — ,  Zinn  +,  "Wis- 
muth+,  Eisen  — ,  Kupfer — ,  Gold — ,  Platin — • 
X.  Salmiak. 
Die  meisten  Metalle  wurden  davon  positiv  erregt, 
nur  Gold,  Platin,  und,  merwfirdig  genug,  auch  Zink  zeig- 
ten  eine  negative  Et'regung.    Die  Ordnung  der  Metalle 
war  folgende: 

Zinn  + ,  Blei  +,  Platin  — ,  Wismuth  -|-,  ^Antimon  +, 
Silber  H-,  Kupfer  +,  Eisen  +,  Zink  — ,  Silber  +, 
Gold—,  Platin—. 

In  Ansehung  der  Ordnung  der  Stärke,  in  welcher 
die  verschiedenen  Metalle  aufgeführt  sind,  kann  ich  für 
eine  vollkommene  Genauigkeit  in  denjenigen  Fällen,  in 
welchen  die  Erregung  überall  nur  eine  schwache  war, 
nicht  vollkommen  einstehen.  Der  Maafsstab  war  näm- 
lich das  Verhältnifs  der  Divergenzen  der  Goldblättchen 
nach  einer  gleichen  Anzahl  von  Uebertragungen  der  Elek- 
tricität  von  dem  einen  Condensator  auf  den  zweiten. 
Nun  hängt  aber  die  Stärke  der  Condensation  wesentlich 
von  der  Art  des  Aufsetzens  der  oberen  Condensater- 
platte  auf  die  untere  ab,  die  begreiflich  nicht  immer  auf 
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eine  vollkommen  gleichförmige  Weise  geschehen  konnte ' 
Es  könnte  sich  also  wohl  ereignen/ dafs  ein  Metall,  das 
eine  um  etwas  weniges  schwächere  Spanoupg  mit  irgend 
einer  Flüssigkeit  zeigte,  als  ein  anderes,  doch  in  einer 
Reihe  von  Versuchen,  ih  welcher  etwa  zufällig  die  obere 
Platte  in  einer  günstigeren  Weise  auf  die  untere  Platte 
aufgesetzt  wurde,  um  stärker  zu  condensiren,  nun  nach 
einer  gleichen  Anzahl  von  Uebertragungen  doch  eine  grö- 
ßere Divergenz  der  Goldblättchen  bewirkte.  —  Doch 
waren  diese  Fehler  innerhalb  sehr  kleiner  Gränzen  em- 
geschlossen,  da  ich  mich  überzeugt  hatte,  dafs  meine 
Condensatoren,  in  welcher  Lage  auch  die  obere  Platte 
auf  der  unteren  ruhte,  doch  in  der  Hauptsache  immer 
gleich  gut  condensirten. 

Ich  habe  nochmals  die  Reihe  der  Metalle  in  Rück- 
sicht auf  die  Art  und  Stärke  der  elektrischen  Spannung, 
die  sie  mit  einander  ge^en,  dnrchexperimentirt,  und  da- 
bei auch  Uran-,  Tellur-  und  Wolfram-Metall,  deren 
Stelle  bis  jetzt  immer  noch  unsicher  war,  und  welche 
ich  mir  zu  diesem  Behuf  in  chemisch -reinem  Zustande 
dargestellt  hatte,  geprüft.  Die  Prüfung  geschah  dadurch, 
dafs  in  zwei  verschiedenen  ,Reihen  von  Versuchen  das 
ein  Mal  eine  Zink- Coli ectorplatte,  in  einer  zweiten  Reihe, 
eine  Kupfer -Collectorplatte  mit  dem  zu  prüfenden  Me- 
talle, das  selbst  durch  den  Finger  in  leitende  Verbin- 
düng  mit  dem  Erdboden  gebracht  ward,  berührt  wurde. 
Im  ersten  Falle  zeigten  sich  alle  Metalle  negativ,  d.  b. 
die  GoUectorpIatte  von  Zink  wurde  positiv  erregt,  dage- 
gen zerfielen,  in  Berührung  auf  die  Collectorplatte  von 
Kupfer,  die  Metallplatten  in  zwei  Gruppen,  eine  posi- 
tive und  eine  negative.  Die  .eine  Reihe  von  Versuchen' 
diente  der  andern  zur  Controle,  in  sofern  das  in  der 
zweiten  Reihe  sich  negativ  verhaltende  (d.  b.  das  Ku- 
pfer positiv  erregende)  Metall  in  der  ersten  Reihe  das 
Zink  zu  einer  höheren  positiven  Spannung  erregen  mufste, 
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als  das  in  der  zweiten  Reibe  sich  ak  ein  posilifres  yer- 
hakendes,  d.  b.  das  Kupfer  negativ  erregendes. 

+  Zink,  Cadmiom,  Zinn,  Blei,   Wolfram^  Eisen  Wis. 

moth,  Antimon-,  Kupfer,  Silber,  Gold,  Vran^  Silber, 

Gold,  Tellur,  Platin,  Palladium  — . 

Nachschrift. 

Erst  nachdem  der  Aufsatz,  zu  welchem  der  voran- 
stehende  Anhang  gehört,  schon  vor  mehreren  Wochen 
in  der  Versammlung  des  scandinavischen  Vereins  der  Na- 
turforscher und  Aerzte  vorgelesen  worden  war,  kamen 
mir  die  Schrift  des  Hm.  Henri ci:  «Ueber  die  Elektrici- 
tät  der  galvanischen  Kette,  Göttingen  1840«;  Hm.  Prof. 
B  uff 's  Aubätze:  »Ueber  den  EinflnCB  des  Contacts  und 
der  Oxydation  auf  die  Entwicklung  und  Fortdauer  des 
elektrischen  Stromes«  in  dem  2.  Hefte  des  XXXIV.  Ban- 
des der  Annalen  der  Pharmacie  (Mai  1840),  und  »Ueber 
die  veränderliche  Starke  galvanisch -elektrischer  E^egnn- 
gen,«  im  3.  Hefte  eben  dieses  Bandes,  Juni  1840;  und 
endlich  Hm.  Böttger's  Aufsatz:  »Vermischte  physikali- 
sche Erfahraogen , «  im  5.  Hefte  des  Jahrgangs  1840  die* 
ser  Annalen  der  Physik  und  Chemie,  zur  Hand.  Es  liegt 
hier  ganz  aufser  meinem  Plane,  mich  hier  in  eine  nähere 
Würdigung  jener  beiden  ersteren  literarischen  Arbeiten 
einzulassen.  Aber  bemerken  mufs  ich  doch,  was  Hrn. 
Henrici's  Schrift  betrifft,  dafs  das  Haupttbema,  was 
dieselbe  abhandelt,  nämlich  die  Ableitung  der  galTani- 
schen  Erscheinungen  als  hervorgebend  aus  der  Zusamm^n- 
wirkung  der  Elektricitätserregung  durch  Berührung  der 
trocknen  (metallischen)  Leiter  unter  sich,  dann  mit  den 
flüssigen  (feuchten)  Leitern,  und  dieser  unter  sich  in  mei- 
ner Rension  der  Lehre  (fom  Gahano-  Fbltaismus  ganz 
nach  denselben  Principien  abgehandelt  ist.  Auch  glaube 
ich  die  wechselseitige  Modification,  welche  heterogene 
Metalle,  die  in  einer  Flüssigkeit  einander  gegenüberste- 
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hen,  iü  ihrer  elektrischen  Erregung  viel  einfacher  und 
umfassender  aus  den  allgemeinen  Spannungsgesetzen  in 
dem  3.  Abschnitte  jener  Revision,  wo  sich  bereits  die 
wichtigsten  darauf  bezüglichen  Thatsachen  finden,  er- 
klärt zu  haben,  als  Hr.  Henrici  durch  seide  graphi- 
schen Darstellungen  gethän  hat,  gegen  die  mit  Recht  ein- 
zuwenden ist,  dafs  jene  die  beiden  entgegengesetzt  er- 
regten Metalle  verbindende  Linie,  welche  die  Flüssig- 
keit vorstellt,  die  Idee  eines  Null  elektrischen  Zustan- 
des  der  Flüssigkeit  erzeugen  mufs,  die  doch  jedesmal  in 
einem  solchen  Falle  selbst  entweder  negativ  oder  posi- 
tiv elektrisch  ist.  Ueberhaupt  sind  in  Hrn.  H's,  Schrift 
noch  viele  Thatsachen  und  Erklärungen  mitgetheilt,  die 
schon  längst  bekannt  sind,  wohin  unter  andern  die  Er- 
klärung der  sogenannten  Ladungsphänomene  gehört,  von 
denen  in  der  Hauptsache  Yolta  schon  die  gleiche  Er- 
klärung gegeben  hat,  und  in  Betreff  ^velcher  im  physika- 
lischen Wörterbuche  unter  d^m  Artikel  Lculungssäule 
sich  alles  Wesentliche  zusammengestellt  findet.  Uebri- 
gens  ist  es  mir  in  Henrici's  Schrift  nicht  besser  er- 
gangen, wie  manchem  andern  Physiker,  namentlich  dem 
ausgezeichneten  Fechner,  dessen  vortreffliche  Reihe 
von  Versuchen  über  die  Erregung  der  Elektricität  durch 
blofse  Berührung  zweier  Flüssigkeiten  unter  einander, 
die  doch  bereits  im  Jahr  1839  erschienen  ist,  und  wel- 
che H's  Arbeit  an  Umfang  weit  übertrifft,  gan^  ignorirt 
wird.  Uebrigens  würde  Hr.  H.  viel  häufiger  positive 
Resultate  über  Elektricitätserregung  erhalten  haben,  wenn 
er  meine  Methode  der  Uebertragung  von  einem  Con- 
densator  auf  den  andern  befolgt  hätte. 

-  Um  die  Beweiskraft  der  Argumente,  durch  welche 
Hr.  Prof.  Buff  die  Contacttheorie  mit  der  chemischen 
in  Allianz  zu  bringen  sucht,  ein  Versuch  der  bekannt- 
lich schon  viel  älter  ist,  und  namentlich  schon  von  Davy 
herrührt,  zu  entkräften,  müfste  ich  mich  in  sehr  ausführ- 
Ifche  Erörterungen  einlassen,   für  welche  zu  einer  an- 
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dem  Zeit  Platz  uod  Gelegenheit  sich  finden  wird,  doch 
erlaube  ich  mir  die  allgemeine  Bemerkung,  dafs  Hr.  Prof. 
Baff  auf  die  Elektricitätserregang  zwischen  flüssigen  und 
festen  Leitern  durch  blofse  Berührung  und  ohne  alle 
Mitwirkung  eines  chemischen  Processes,  worüber  gerade 
dieser  Aufsatz  eine  Menge  schlagender  Thatsachen  lie- 
fert, viel  zu  wenig  Rücksicht  genommen  hat« 

Was  endlich  die  interessanten  Versuche  Böttger's 
über  die  Elektricitätserregang  durch  Detonation  und  De- 
crepitation  gewisser  Salze  betrifft,  so  habe  ich  sie  toU- 
kommen  bestätigt  gefunden.  Ich  erhielt,  gerade  so  wie 
dieser  geübte  und  scharfsinnige  Experimentator,  durch  Ver- 
puffen Ton  oxalsaurem  Silber  und  dtronensaurem  Silber- 
oxyd sehr  auffallende  Zeichen  von  negativer  Elektricitäf, 
und  durch  jene  höchst  merkwürdige  Decrepitation  des 
schwefelsauren  Kupferkalis,  nach  seinem  Erkalten  aus 
feurigem  Flusse,  die  bestimmtesten  Zeichen  von  positiver 
Elektricität;  allein  ich  bin  ganz  mit  Hrn.  Böttger  einver- 
standen, dafs  jene  Elektricitätserregung  in  keiner  Bezie- 
hung mit  der  chemischen  Zersetzung  als  solche  steht,  und 
ich  möchte  die  negative  Elektricität  in  den  beiden  er- 
sten Fällen  sogar  nur  als  einen  besonderen  Fall  von 
gewöhnlicher  Berührungselektricität  betrachten,  da  jedes- 
mal Silber  metallisch  hergestellt  wird,  welches  die  Pla- 
tinschale, die  mit  der  Collectorplatte  in  leitender  Ver- 
bindung steht,  negatw  erregt. 
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in.     Untersuchung  über  die  specißsche   TV  arme 

einfacher  und  zusammengesetzter  Körper; 

pon  T^ictor  Regnauit. 

(Schlufs  von  Seite  73.) 

Specifische  Wärme  einfacher  Körper. 

Kupfer. 

JLliefs  Metall  hafte  die  Form  von  3  Millim.  dicken  Stäb- 
chen; es  zeigte  bei  chemischer  Analyse  nur  Spuren  von 
Beimengungen;  vor  dem  Versuche  vi^urde  es  ausgeglüht. 
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50,227 

5»,260 

3»,371 

t 

,   2'45" 

2'  24" 

2*18" 

1'  55" 

Spec.  Wärme 

0,09537 

0,09546 

0,09497 

0,09480 

Mittel 

* 

0,09515. 

Eisen. 

In  Draht  von  3  Millim.  Dicke;  äufserst  weich;  bei 
Auflösung  in  Salzsäure  keinen  merklichen  Rückstand  hin- 
terlassend.   Drei  Versuche  gaben: 


Miß) 

3168,66 

3168,66 

2478,15 

T 

97  »,48 

98»,ll 

98»,11 

A 

4628,10 

4628,28 

4628,24 

& 

20»,23 

18»,82 

17»,77. 

&' 

,      16»,65 

ie»,55 

16»,45 

A& 

6»,067 

6»,217 

4»,985 

t 

'     2*  7" 

2*  29" 

2' 3" 

Spec.  Wärme 

0,11362 

0,11322 

0,11373. 
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Derselbe  Eisendraht  wurde  bis  zur  WeiCsgluth  er- 
hitzt, darauf  in  Wasser  getaucht,  und  zuletzt  durch  schwa- 
che Salzsäure  gereinigt.    Er  gab  ganz  ähnliche  Zahlen. 


M(^E) 

293s  ,69 

293s  ,69 

T 

98°,48 

98«.52 

A 

462«  ,39 

462M1 

& 

15»,39 

14«,71 

&• 

11  »,20 

13»,04 

A& 

6°,001 

6«,150 

t 

2* 

.      1'  45" 

Spec.  Wärme 

ail284 

0,11398 

Mittel  aus  den  5  Versochen 

0,113795. 

Zink. 


Das  angewandte  Zink  war  durch  Destillation  gerei- 
nigt und  die  Oberfläche  der  Kömer  durch  Eintauchen 
in  Salzsäure  wohl  gesäubert. 


M 

iE) 

2475,61 

284«  ,69 

293e,65 

T 

99»,05 

99'',27 

99°,11 

A 

462s,41 

462s  ,41 

462s,39 

& 

130,30 

13'',59 

14°,59 

&' 

12»,37 

10<',42 

13«,72 

A^ 

4",511 

5  «,094 

5'',227 

/ 

2" 

2: 15" 

1'35" 

Spec.  Wärme 

0,09589 

0,09528 

0,09548 

Mittel 

0,09555. 

Ich  habe  auch  einige  Versuche  mit  dein  im  Handel 
vorkommenden  gewalzten  2iink  angestellt,    Diefs  war  un- 
rein;   allein  ich  roufste  zu  besonderen  Zwecken  seine 
specifische  Wärme  kennen.    Drei  Beobachtungen  gaben: 
Spec.  Wärme    0,09985    0,10049    0,10003. 


Silber. 

Fein -Silber  aus  der  Mfinze,  gekörnt 
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M  {£)  '  345« ,66  345s,66  496e,72  496s,72  4968,72 

T  98^,74  98^74  98*,74  98\57  98«,48 

^  462s  ,36  4629,36  462s  ,41  4629,41  4629,45 

^  13»,59  12*,31  13«,97  13«,33  ll',79 

^'  10*,94  11^99  12»,23  9«,44  8*,54 

J&  '      3^753      3^812      5^,268      5^260  5^401 

t  2' 2"  2' 10"  2'50"  2' 30"  2' 

Spec.  ^arme  0,05739  0,05691  0,05685  0,05679  0,05712 

Mittel  0,05701. 

Arsenik. 

Gereinigt  durch  Sublimation,  dann  durch  eine  Chlor- 
lösung abgewaschen.  Ich  machte  zwei  Reihen  von  Ver- 
suchen. Bei  der  ersten  war  das  Arsenik  ein  Hai,  bei 
der  zweiten  zwei  Mal  sublimirt. 

Ein  Mal  snblimirtes  Arsenik. 


M 

(i?)        2168,18 

216«, 18 

216s,18    2168,18 

T 

97»,48 

98»,11 

98»,42      98»,ll 

A 

440s;36 

440s,42 

440«  ,36    4408,39 

& 

13'',84 

12»,64 

14«,50      14«,39 

&' 

100,94 

9»,74 

12»,14      ll'»,99 

A& 

3»,446 

3»,545 

3«,446      3»,429 

t 

2'30" 

2- 12" 

2*  40^       ^W 

Spec.  Wärme    0,08163 

0,08204 

0,08114    0,08082 

r 

Zwei  Mal  subb'mirte«  Arsenik. 

, 

MiE) 

228s,02 

2288,02 

T 

9»»,13 

98»,58 

- 

A 

4fi2B,39 

4628^9 

t 

ß- 

12?,46 

12<»,08 

. 

&' 

10»,79 

»»^g? 

A* 

3»,587 

3«,570 

t 

1'  45" 

rso''  . 

Spec.  Warme 

0,06186 

0^08117 

Mittel  ans  den  0  Yenachen 

0,0SI40. 
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K  ad 


I  a  D. 


Das  angewandte  KadmiiiBi  war  sehr  aduniedbar.    Es 
cDtbielt  nur  1  Proc  fremder  Stoffe. 


Miß) 

439^,19 

439^,19 

4398,19 

T 

98°,11 

98MI 

97»,79 

A 

440«^ 

440s,27 

440B,33 

& 

15».8l 

15"»4W 

16».44 

&' 

12»^ 

110,24 

12»,59 

A* 

4»,727 

4«,719 

4»,636 

/ 

yss' 

3*37" 

2*  38^ 

Spee.  Wärme 

0,05695 

0,05673 

0,05639 

Mittel 

0,05669. 

B  1  eL 

Erste  Reibe.    Probebiek 


T 
A 

t 

Sptc  Warme 


5260,33    526s,33  526s^  62$S^    526«^  (J) 

98»,11      97»,79  98M1  98»,11      97\79 

4409,27    4409,27  4409,39  4409,39    4409,39 

16«,48      16^,13  13*,65  13»,54      13»,72r 

13«,49      12M4  11»,09  10*,94      ir,99 
3^,154      3*,163      3',2G2      3*,229      3^329 

3'30''      S'O^'  3*  3^30^       3*34" 

0,03134    0,03177  0,03137  0,03109    0,03145 


Zweite  Reibe.    Sebr  reines  spaniscbes  Blei. 


T 
A 
& 

t 
Spec  Warme 


560s,52 

98»,98 

4628,39 

13»,03 

120,82 

3',387 

2" 

0,03129 


560s,52 

980,94 

4628,39 

130,38 

120,48 

30,387 

2»  15" 

0,03150 


IMßftel  aus  den  8  Yersachen 


529f,ll 
980,74 
4628,32 
130,12 
130,12 
30,188 
3* 
(^03133 
0,0314a 
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W  t  «  m  a  t  li. 


Das  Wismoth  nn  durch  mehrmaliges  Schmelsea  mit 
dem  Zehntel  seines  Gewichts  Salpeter  gereinigt  worden.- 
Zu  der  ersten  Versuchsreihe  war  das  Wismoth  zwei  Mal 
mit  Salpeter  geschmolzen. 

M(B)  521s,56  52is,56  521«  ,56 

T  98M1  97  ",79  98«,11 

A  440B^  440s,36  440«  ,32 

&  15',56  14»,46  15»,55 

&'  15»,14  12»,69  14»,54 

A^  3»,146  3»,154  3M88 

t  4!  »15"  SW 

Spee.  Wärme  0,03082  0,03089  0,03082. 

Dasselbe  Wismuth  du  drittes  Mal  mit  Salpeter  ge« 
sdimolzen,  gab  ähnliche  Resultate: 

M  (E)  555s,26  555s ,26 

T  99«,05  99"',43 

A  4628,43  462s,4St 

&  .  11»,06  ll?,03' 

&'  11«,47  11»,09. 

A^                      3»,396  3»,42l 

t                       3*25  2*15" 

Spec  Wärme  0,03084  0,030lä 

Mittel  aus  den  5  Versuchen  0,03084. 


I 


Antimon. 


Käufliches  Antimon,  gereinigt  durdi  mehrmaliges 
Schmelzen   mit  Salpeter.      Zwei  Mal  mit  Salpeter  ge- 


schmelzen,  gab  es: 

% 

M  {A)        362«,30 

3628,30 

3628,30 

362»  ,30 

T                 97«,01 

960,85 

96»,85 

96»,85 

A                4408,36 

4408,32 

4408,32 

4408487 

»                 14<»;72 

16»,13 

16»,06 

15«4>7 
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&'  12«,74      IS'jTg      11"',84      12M4 

A^  3^637      3°,495      3°,495      3«,495 

t.  2!3ff!       3f35*       3^17"       3'3Q". 

SpecWärme  0,05113    0,06037    0^05084    0^05076. 

Zum  dritten  Mal  mit  Salpeter  geschmolzen,  gab  es: 

M(E)  248s,62 

T  98'»,98 

ji  462s,39 

&  11«,32 

&'  11  «,61 

A*  2»,530 

t  V30" 

Spec  warme  0,05065 

Mittel  ans  den  5  Versuchen   0,05077. 

Zinn. 

Zinn  von  Banca,  vollkommen  rein,  za  Scheiben  aus- 
gegossen : 

Jf(E)  4601^,65    460s,65    4609,65    462,s74    462s,74 

T  98*,42      98^74      98^57      98^,42      99«,05 

^  462s,32    4629,41    4629,45    4629,39    4629,39 

^  15^,68      i2",88      10^89       13*,55       14»,05 

^'  13*,12       ll^06      12*,36       11^69       12^,82 

'       J&  <,711      4',927      5«,052      4«,860      4»,860 

#•  2' 30"       2'             2' 30"       2' 30"       2' 30" 

Spec  Wärme  0,05624    0,05652    0,05619    0,05622    0,05601 

Mittel  ans  den  5  Versuchen                                                  0,05623 

Englisches  Zinn,  weniger  rein,  gab: 

M(A)       331«,92        331«  ,92 


T 

96«,85 

97»16 

A 

440s,38 

440«,32 

& 

15»,39 

150,99 

&' 

14»,38 

14»,65 

A* 

3»645 

3*,637 

t 

4' 

5' 

ee.  Wärme 

0^05686 

0,05705. 
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Nickel.'". 

Das  Nickel  zu  diesen  Versodieit  war  auf  Tersohi^ 
clene  Weisen  dargestellt.  IMs  rwMe  wor^  eilialten 
durch  Glühen  des  oxalsanren  Nickeioxyds  in  eineoi  t^r- 
cellantiegel  vor  Essenfener.;  Das  ßo  erkfiltene  Nickel 
ist  jedoch  immer  etwas  gekohlt.  Man  erkennt  diefs  an 
dem  Geruch  des  Wasserstof%ases ,  welches  es  bei  Auf- 
lösung in  Salzsäure  entwickelt.  Die  specifiscbe  Wärme 
mufs  bienacb  etwas  zu  groCs  seyn. 


MiF) 

132s,68 

132s,68 

132s,68 

T 

98°,74 

98»,74 

98»,74 

A 

4$2s,36 

462s,3Q 

4fi2s,30 

& 

12»,72 

14»,63 

12»,61 

&' 

13»,04 

I4»,54 

12«,44 

A* 

2»,7q6 

2°»721 

2»,796 

/ 

1'30" 

1'45" 

.2'     . 

Spec.  Wärme 

0,10874 

040837 

0,10878 

Mittel    ^ 

• 

— ■ 

04Q8$a 

Zu  einer  anderen  R^ihe  yo%  Yersuch^^f  wurde  das 
Nickel  durch  Erhitzung  des  Oxyds  in  einem  beschlage- 
nen Tiegel  vor  Essenfeuer  erhalten;  ein  Mal  bei  nicht 
bis  zum  Schmelzen  des  Metalls  gehender  Hitze,  und  dann 
durch  Schmelzen  desselben  zum  Regulus  mitten  im  Be- 
schlag. '  In  beiden  Fällen  enthält  das  Metall  eine  be- 
trächtliche Menge  Kohle.  Geschmolzen  in  dem  Beschlag 
ist  es  ganz  von  der  Natur  des  Gufseisens. 

Nickel  reducirt  zwischen  Kohle,  aber  nicht  geschmol- 
zen, gab  folgende  Zahlen: 


Miß) 

200«  ,65 

2008,65 

aB0»,65 

T 

98^,11 

97  »,7» 

a8<>,26 

A 

4629,39 

462?  ,96 

462f  ,39 

^ 

13«,60 

14»,16 

13«,47 

&' 

12»,59 

12%74 

12»,59 

A» 

4  «,203 

4«,178 

4«,253 

..  t 

1'.68" 

2"  8*    ■ 

1'56" 

Spec  Warme 

.0,1U36 

0,11207 

0,11232. 
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Die  spec.  Wärme  fHUt  hier  schon  stärker  aus;  das 
If etall  miifs  siso  stärker  gekohlt  seyn. 

Micke!  endlich»  das,  geschmolzen  im  Beschlags  nodi 
mehr  Kohle  enthalten  moÜBte,  gab: 


M(ß) 

204«37 

2048,87 

T 

97  »,48 

97»,79 

A 

4i08,45 

4408,42 

& 

13<»,06 

140,16 

&" 

8''34 

10»,94 

A^ 

4°,669 

4»,594 

■   t 

1'42" 

2*  8"  . 

Spec.  Wärme 

0,11676 

0,11587. 

Kobalt. 

Za  diesen  Vetsudien  diente  einerseits  MroU  ge- 
schmolzenes, aus  dem  kleesauren  Salz  erhaltenes  und 
andererseits  aus  dem  Oxyd  im  Kohlenbesdüag  redudr- 
tes  Kobalt. 

Das  Kobalt  aus  dem  kleesauren  Salz  gab; 

Jtf(F)  87837,  878,87 

F  98»,86  99»,05 

A  4628,30  4628,30 

&  11 M8  11  ",30 

&'  11  »,09  10»,94 

A*  1»,889  1<»,914 

,     <  1'30''  1'15" 

Spec  Warme  0,10629  0,10784. 

Da  die  Kobaltmenge,  über  die  ich  zu  diesen  Ver- 
suchen verffigen  konnte,  ein  wenig  gering  war,  hielt  ich 
es  für  zweckmS&ig  einige  Bestimmungen  mit  Hfllfe  von 
Terpenthindl  zu  machen.    Die  Resultate  waren  folgende: 

M{F)  878,87  878,87 

T  99»,05  99«,37 

Es  4208,20   ^        4206,40 

*  130,05  120,45 
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&'  11»,24  11«,02 

A^  4«,685  4»,752 

/  2'3ff'  2^3ff' 

Spec.  Wärme  0,10685  0,10707. 

Die  Zahlen  stimmen  vollkommen  mit  den  vorheri- 
gen.   Das  Mittel  aus  den  vier  Yersachen  ist  =0,10696. 

Sehr  kohlenhaltiges  Kobalt^  im  Beschlag  geschmol- 
zen, gab  folgende  Zahlen: 

M(B)  1558,94  155«  ,91  155«  ,94 

T  97»,79  97»,79  97»,79 

A  440«,39  440«  ,36  440«  ,39 

&  13«,86  14»,37  14»,15 

&'  10»50  11»,54  I2»,44 

A^  3'»,537  3'',607  3<',587 

t  2!  2*30"  2'35'' 

Spec.  Wärme  0,11620  0,11783  0,11734. 

Diese  Zahlen  sind  weit  gröfser  als  die  vorherigen, 
fast  aber  identisch  mit  den  unter  gleichen  Umständen 
beim  gekohlten  Nickel  erhaltenen. 

/ 

Platin.  , 

Der  Gefälligkeit  des  Hrn.  Desmoutis,  Platinfabri- 
kanten, verdanke  ich  das  zu  meinen  Versuchen  ange- 
wandte Metall.    Es  war  vollkommen  rein. 

Ich  experimentirte  mit  drei  Arten  Platin:  1)  mit 
dünn  gewalztem  und  ausgegltihtem  Platin;  2)  mit  Platin, 
das  eine  einzigjß,  sehr  gut  geschmiedete  Stange  bildete; 
3)  mit  frisch  bereitetem  Platinschwamm. 

Gewalztes  Platin  gab  folgende  Zahlen: 


MiE) 

569«,01 

5698,01 

569«,01 

569«  ,01 

T 

980,80 

98«,89 

980,64 

98«,80 

A 

462«,39 

462«  ,35 

462«,40 

462s,40 

& 

12»,03 

130,12 

110,59 

110,39 

12»,45 

11  »,84 

110,64 

110,84 
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t 

Spec.  WXrme 

MiE) 

T 

A 

& 

&' 

t 
Spec  Wärme 


3'*fl31      3«»,537      3»,687      3»,604 
2»  2r  2*  2" 

0,03279    0,0324a    0,03228    0,03223. 

5698,01      569e,0l      669s,01 


98«,71 

462«  ,86 

13»,95 

12°,59 

3»,487 
V  45" 


98»,74 
4628,41 

1I«,92 

12«,59 
3  »,629 
1'45' 
0,03268 


98M1 

462»  ,40 

12«,13 

12«,59 

3<»,687 

2» 
0,03263 
0,03243. 


0,03248 
Mittel  aus  den  sieben  Versuchen 

Das  Platin  io  einem  einzigen  Zain  gab: 

M  6288,0 
T  98'»,29 

A  4628,40 
t^  11»,88 

t?^'  12»,30 

A^  3'',737 

t  r 

Spec.  warme         0,03197. 

Diese  Zahl  ist  weniger  zuverlässig  als  die  vorherge- 
henden, weil  der  Zain  schwieriger  im  Apparat  zu  hand- 
haben war. 

Der  Platinscbwamm  gab  in  zwei  Versuchen : 


M{E) 

T 

A 

& 

&' 

A^ 
t 

Spec.  Wärme 


2398,63 

99°,05 

4628,36 

11  »,46 

12M5 

1S656 

1'45" 

0,03306 


3838,0 

99»,15 

4628,39 

11  »,52 

10*,79 

2°,513 

1'45 

0,03281 


Der  Piatinschwannn   giebt   also  ähnliche  Resultate 
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I 

wie  das  gewdzte  und  aosgeglfllite  Platin,  dodi  sind  sie 
etwas  stärker.' 

Palladium. 

Das  Palladium  war  mir  von  Hm.  Br^ant  geliehen; 
es  enthielt  eine  Spur  von  Gold,  und  stellte  eine  einige 
Platte  von  3  Millim.  Dicke  dar. 

M'  2938,37  293«  ,37  293s,37 

T  980,42  98'»,42  98*',42 

A  462«,41  462s,32  462^,32 

&  13»,51  14»,31  14»,50 

&'  11«,76  11°,93  12«,38 

A^  3»,163  3°,088  3°,096 

t  2*30"  2"  2* 

Spec.  Wärme     0,05974  0,05893  0,05916 

Mittel  0,05928. 

Gold. 

Ich  arbeitete  mit  gekörntein  Gold  yon  0,999  Fein- 
gehalt, das  mir  von  Hrn.  Poissat,  Goldscheider;  gelier 
fert  worden. 


M{D) 

471«,19 

4718,19 

T 

98»,17 

98»,27 

A 

4628,39 

4628,39 

& 

12  «,38      > 

12  ",66 

&' 

9°,54 

10»,58 

A& 

3»,071 

3»,06 

t 

1'  45" 

2' 

Spec.  Wärme 

0,03250 

0,03238 

Mittel 

0,03244. 

Wolfram. 

Das  Wolfram  wurde  dargestellt  durch  Beduction 
der  im  Porcellanrohre  erhitzten  Wolframsäure  mittelst 
Wasserstoff.     Es  gelingt  schwer,  es  in  gröfseren  Quan- 
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fitäten  auf  diese  Weise  vollständig  im  Metallzastand  zu 
erhalten.  Ich  erhitzte  es  folgweise  drei  Mal  in  einem  Strom 
Wassersfoffgas,  ohne  es  vollständig  redacirt  zu  erhalten. 
Die  Masse  bleibt  übrigens  in  Gestalt  eines  feinen 
Polvers  zurück,  und  eignet  sich  schwierig  zur  Bestim- 
mung der  spec.  Wärme.  Um  die  Bedaction  zu  vollen- 
den, war  ich  genöthigt,  die  Masse  in  einem  beschlage- 
nen Tiegel  zu  erhitzen.  Das  halbre^ducirte  Metall  wurde 
stark  in  den  Tiegel  gestampft,  und  darauf  zwei  Stunden 

lang  einem  heftigen  Essenfeuer  ausgesetzt.  Das  Wolfram 
backte  zu  einer  einzigen  grauen  metallischen  Masse  zu- 
sammen, die  hinreichend  zusammenhielt,  um  Stücke  dar- 
aus zu  bilden,  die  dann  in  die  Messingkörbe  gebracht 
wurden.  Unglücklicherweise  ist  dann  das  Metall  kohlen- 
haltig,  so  daf/  die  specifische  Wärme  ein  wenig  zu  grois 
ausfallen  mufs. 


M(F) 

125«,I0 

124B,53 

1368,44 

T 

98»,74 

980,74 

99»,05 

A 

462c,39 

462s,32 

462s,39 

& 

9«,73 

Il",57 

1D",02 

&' 

10»,I9 

9°,89 

90,74 

A^ 

l'',024 

00,9571 

10,107 

t 

1'  30" 

1'30" 

r  30" 

Spec.  Wärme 

((,03685 

0,03616 

0,03685 

Mittel 

\ 

.  0,03636. 

Molybdän. 

Das  Moljbdän  wurde  so  erhalten.  Erst  wurde  Mo- 
Ijbdänsäure  in  einer  Glasröhre  durch  einen  Strom  von 
Wasserstoffgas  unvollständig  reducirt,  dann  das  theilweis 
reducirte  Oxyd  stark  eingestampft  in  einen  beschlagenen 
Tiegel,  und  nun  heftig  im  Essenfeuer  erhitzt.  Daraus 
entsprang  eine  «einzige  zusammengebackene  grauweifse 
Masse,  die  gleichfalls  gekohltes  Metall  war. 

M 
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M 

(E)   - 

658,83 

64«  ,23 

T 

98»,58 

980,26 

A 

462s,32 

4628,32 

& 

11»,99 

12«,46 

&' 

12»,29 

i2»,74 

A^ 

1°,023 

0<>,982 

t 

2- 

2* 

Spec  Wärme 

0,07254 

0,07182 

Mittel 

0,07218. 

Uran. 

Das  Uran  läfst  eich  aus  dem  ammoDiakalischea  Car- 
boDat  leicht  dii'ch  Wasserstoffgas  reduciren;  allein  es 
stellt  dann  ein  sehr  feines  Pulver  dar.  Um  es  zusam- 
mengebacken zu  erhalten 'stampfte  ich  es  in  einen  be- 
schlagenen Tiegel  und  erhitzte  es  darauf  im  Essenfeuen 
Das  Uran  vereinigt  sich  alsdann  zu  einer  einziget],  ziem- 
lich harten  dunkelbraunen  Masse  ohne  Metallglanz. 


M(E) 

170«,50 

1708,25 

170«,14 

T 

98»,42 

980,42 

980,42 

A 

.462«,41 

462s,41 

462s,39 

& 

10»,27 

100,75 

110,07 

&' 

100,49 

90,44 

90,14 

^& 

20,147 

20,097 

20,064 

t 

1'30" 

2' 

2" 

Spec.  Wärme 

0,06239 

0,06191 

0,06140 

Mittel 

* 

0,06190. 

> 

1 

S  c  h  w  e 

fei. 

Der  Schwefel  wurde  durch  Destillation  gereinigt, 
dann  in  eine  Röhre  gegossen,  und  nach  dem  Erstarren 
in  Stücke  zerbrochen.  So  erhalten,  ist  er  ein  sehr  schlech- 
ter Wärmeleiter,  weshalb,  wenn  er  heifs  ija  das  Wasser 
getaucht  worden,  das  Maximum  sich  erst  nach  sehr  lan- 
ger Zeit  einstellt.      Die  Bestimmung  der  spec  Wärme 

PoggendorlPs  Annal,  Bd.  LI.  15 
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kann  also  nicht  mit  grofser  Schärfe  geschehen.  Der  na- 
türliche Schwefel,  so  wie  der  aus  Schwefelkohlenstoff 
krystallisirte,  leitet  weit  besser.  In  einer  künftigen  Ab- 
handlung, welche  die  vergleichende  Untersuchung  dimor- 
pher Körper  umfasssen  wird,  werde  ich  auf  die  specifi- 
sche  Wärme  des  Schwefels  in  seinen  beiden  Krystall- 
formen  zurückkommen,  und  die  Veränderungen  der  spe- 
cifischen  Wärme  bei  den  so  merkwürdigen  physikalischen 
^Umwandlungen,  die  der  Schwefel  in  verschiedenen  Tem- 
peraturen erleidet,  weiter  verfolgen. 

Drei  Versuche  mit  Schwefel  gaben  : 

M  {E)         104»,60        93« ,71      105» ,34  (5) 


T 

97»,73 

97»,73 

97»,3l 

A 

462s  ,39 

4628,39 

462s,23 

& 

13»,43 

13«,06 

16«,86 

&' 

13»,42 

12»,56 

14»,54 

A^ 

3«,970 

3»,354 

3»,737 

t 

%      ■ 

15' 

8' 

Spec.  WSrme 

0,20179 

0,20153 

0,20446 

Mittel 

0,20259. 

S  e  1 


e  n. 


Das  Selen  kam  von  Hrn.  Zincken.  Es  mochte 
eine  Spur  Schwefel  enthalten,  doch  habe  ich  keine  wäg- 
bare Menge  darin  gefunden. 


M(B) 

1208,13 

1208,13 

1208,13 

T 

98»,42 

97  »,63 

970,79 

A 

4628,36 

4620  ^Q 

4628,36 

^ 

WfiS 

120,27 

120,89 

&' 

11»,24 

120,07 

110,76 

Ä* 

20,022 

20,006 

10,989 

t 

l'ÖS" 

2*2" 

1'25'' 

Spec.  WSnne 

0,08349 

0,08396 

0,08368 

Mittel 

• 

0,08371. 
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T 

e  l  l  u  r. 

• 

Das    Tellur    bildete 

einen  Reguli 

IS  Ton  blättrigem 

Brach.    Ich  machte  zwei 

Versuche  damit,  den  ersten  mit 

Wasser,  den  andern  mit 

Terpenthioöl. 

Der  erstere  gab: 

' 

1 ' 

MXA) 

'80«  ,58 

80«  ,58 

T 

98"',42 

98MI 

A 

462s,23 

46I«,23 

■& 

13»,84 

13»,92 

&' 

13»,27 

12  »,52 

A* 

0°,965 

0»,974 

/ 

1'  32" 

l'3tf' 

Spec.  Wärme 

0,05045 

0,05193. 

Der  zweite,  mit  Terpentbinöl ,  gab: 

M{F) 

63«,59 

63«  ,56 

T 

98  »,42 

98»,49 

Es 

419«,69 

4 19«  ,98 

& 

11°,76 

10»,89 

&' 

10»,94 

9»,15 

AS- 

1»,872 

1°,889 

t 

2" 

1'  30" 

Spec.  Wärme 

0,05177 

0,05205 

Mittel 

0,05155. 

Jod; 

Das  zu  diesen  Versuchen  angewandte  Jod  war  durch 
Destillation  gereinigt.  Das  Destillat  wurde  abermals  in 
eine  Retorte  getban,  und  so  erhitzt,  dafs  etwa  ein  Vier» 
tel  tiberging,  welches  alle  in  der  Materie  befindliche 
Feuchtigkeit  mit  sich  nehmen  mufste.  Das  rückständige 
Jod  wurde  geschmolzen,  in  Glasröhren  gegossen  und 
diese  darauf  vor  der  Lampe  verschlossen. 

M  (E)  197»,48        166« ,12 

Glas  29^98  19i^,50 

T  98^26  97^85 

15* 
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A 

462^,45 

462^,45 

& 

9»,42 

9«',53 

&'  ' 

7»,79 

9«»,52 

A^ 

3»,298 

2°,563 

/ 

4' 30" 

3"  30^ 

Spec.  Wanne 

0,05423 

0,05401 

Mittel 

0,05412. 

Diese  Zahl  weicht  sehr  ab  von  der  des  Hrn.  Avo- 
dro,  der  0»089  fand. 

I  r  i  "d  i  o  m. 

s 

Das  Iridiom  wurde  mir  von  Hm.  v.  Mejendorff 
geliehen.  Es  stellte  Scheiben  von  etwa  einem  Centime- 
ter  Dicke  dar.  Das  Metall  ist  gewifs  unrein;  denn  seine 
Dichtigkeit  fand  sich  13,176,  statt  15,683,  die  man  demsel- 
ben gewöhnlich  beilegt.  Hienach  ist  gewifs,  dafs  die  ge- 
fundene specifische  Wärme  sich  beträchtlidi  von  der  des 
reinen  Metalls  entfernen  mufs.  Allein  da  es  sehr  schwer 
hält,  sich  Iridium  im  reinen  Zustande  zu  verschaffen,  so 
glaubte  ich,  es  sej  nützlich,  wenigstens  für  chemische 
Betrachtungen,  die  specifische  Wärme  angenähert  zu  ken- 
nen.   Drei  Versuche  gaben: 


M(A) 

5478,85 

547s,85 

547s,85 

T 

98»,26 

97  »,94 

98»,26 

A 

462e,23 

4626,23 

462«,20 

& 

17»,49 

16»,85 

18»,04 

&' 

17«,09 

16»,57 

15°,89 

A* 

3»,745 

3°,712 

3»,670 

t 

2*30" 

2»  11" 

2-24" 

c  Wärme 

0,03715 

0,03663 

0,03672. 

Quecksilber. 

Durch  Destillation   gereinigt.     In  Glasröhren    ge- 
bracht. 
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M(B) 

4808,01 

4808,01 

5588,58 

Glas 

198,38 

198,38 

168,03 

T 

97  »,79 

97»,79 

98'>,98 

A 

4628,39 

4628,41 

4628,^9 

& 

12°,85 

11  »,72 

120,40 

&• 

9»,59 

10»,24 

9»,45 

A& 

3°,712 

3°,812 

4»,153 

t 

2' 30" 

2' 30» 

3' 

Spec.  Wärme 

0,03318 

0,03336 

0,03343 

Mittel 

0,03332. 

Kohlenstoff. 

Die  Kohle  bietet  bei  BestimmoDg  ihrer  spedfischen 
Wärme  grofse  Schwierigkeiten  dar.  In  einer  gewissen 
Menge  ^  ist  sie  äufserst  schwer  rein  darzustellen;  überdiefs 
erhält  man  sie  immer  in  Gestalt  eines  sehr  feinen  Pulvers, 
und  in  diesem  Zustande  ist  sie  für  unsere  Versuche  un- 
gemein unvortheilhaft.  Ich  habe  mit  Kohle  verschiedener 
Abkunft  sehr  viele  Versuche  angestellt;  allein  selten  ist 
es  mir  gelungen,  sie  blofs  mit  einer  kleinen  Menge  fremd- 
artiger Stoffe  zu  erhalten.  Ich  begnüge  mich,  hier  ei- 
nen Versuch  zu  geben,  der  mit  wohl,  mit  Salzsäure  ge- 
waschener Holzkohle  angestellt  worden.  Es  gelang,  ihr 
etwas  Zusammenhalt  zu  geben,  indem  ich  das  Pulver  mit 
einer  concentrirten  Zuckerlösung  anknetete  und  es  dar- 
auf abermals  glühte.  Die  Kohle  blieb  in  Gestalt  einer 
porösen  Masse  zurück,  die  so  viel  zusammenhielt,  dafs 
sie  in  die  Messingkörbchen  gelegt  werden  konnte.  Da 
sie  sehr  leicht  ist,  so  war  man  genöthigt  auf  die  Kohlen- 
stücke eine  gewogene  Menge  Blei  zu  legen. 

M  (F)         37»,88 


Blei 

478,36 

T 

97»,79 

A 

4628,23 

& 

15»,61 

&' 

14»,73 

290 

A*  1^,972 

/  4'  ^ 

Spec.  W&nne      0^4111. 

Diese  specifische  Wärme  kann  nicht  strenge  richtig 
seyn,  da  die  Kohle  noch  eine  beträchtliche  Menge  Asche 
hinterliefs;  sie  kann  sich  indefs  nur  wenig  von  der  Wahr- 
heit entfernen.  Uebrigens  werde  ich  bald  Gelegenheit 
haben,  auf  die  specifische  Wärme  der  Kohle  zurückzu- 
kommen, die  für  der^  verschiedene  Zustände  zu  unter- 
suchen  wichtig  ist. 

Phosphor. 

Der  Phosphor  macht,  vermöge  seines  äufserst  nie- 
drigen Schmelzpunkts,  eine  scharfe  Bestimmung  seiner 
specifischen  Wärme  sehr  schwierig. 

Bei  meinen  Versuchen  schmolz  ich  den  Phosphor 
in  Glasröhren,  und  verschlofs  diese  vor  der  Lampe.  Die 
Röhren  wurden  in  einen  Korb  gelegt,  bis  etwa  30^  in 
der  Darre  erhitzt,  und  darauf  die  Bestimmung  der  spe^ 
cifischen  Wärme  in  Terpenthinöl  vorgenommen.  Fol- 
gendes sind  die  Ergebnisse  eines  Versuchs: 

M(^G)  71»,31 


Glas 

28s,40 

T 

300,21 

Es 

369s,51 

& 

7«,15 

&' 

6°,82 

A* 

2*,763 

t 

9' 

Spec.  Wärme      0,18949. 

Dieser  Werth  ist,  wegen  der  grofsen  Schwierigkeit 
des  Versuchs,  nicht  streng.  Die  Darre,  in  welcher  der 
Phosphor  erhitzt  wurde,  erfüllte  die  Bedingung,  eine  sta- 
tionäre Marimum  -  Temperatur  zu  geben ,  nicht  genü- 
gend.   Wie  dem  auch  sc^,  so  kann  doch  die  obige  Zahl 


231 

I 

sich  nicht  sehr  von  der  Wahrheit  eotferneii,  und  es  war 
för  die  Theorie  der  Chemie  von  Wichtigkeit,  einen  an- 
gißnäherten  Werth  von  der  spec.  Wärme  des  Phosphors 
zu  haben. 

Hr.  Avogadro  hat  für  die  spec.  Wärme  des  Phos* 
phors  die  Zahl  0,385  gefunden,  also  das  Doppelte  wie 
ich.  Um  keinen  Zweifel  in  dieser  Hinsicht  übrig  zu  las* 
sen,  bestimmte  ich  die  spec.  Wärme  des  Phosphors  zwi« 
sehen  0^  und  100^,  d.  h.  zwischen  Tetnperaturgränzen, 
die  den  starren  Zustand  bis  35^  C.»  den  Uebergang  aus 
diesem  Zustand  in  den  flüssigen,  und  endlich  den  flüs- 
sigen Zustand  von  35^  bis  100^  C.  umfassen. 

Zwei  Versuche,  nach  dem  gewöhnlichen  Verfahren 
angestellt,  gaben: 


M(G) 

7ls,31 

59s,09 

Glas 

28B,40 

23s,50 

T 

98»,42 

97»,85 

A 

462s,46 

462»  ,45 

» 

8»,64 

10°,64 

&' 

10«,04 

O»,!! 

ä» 

4  »,727 

3»,678 

t 

6'  30/' 

6' 

Spec  Wonne 

0,25250 

0,25034. 

Diese  Zahlen  müssen  viel  zu  grofs  seyn,  weil  sie 
sich  meistentheils  auf  flüssigen  Phosphor  beziehen,  und 
sie  alle  latente  Schmelzwärme  mit  begreifen.  Defsunge- 
achtet  sind  sie  noch  weit  entfernt  von  0,385,  der  von 
Hrn.  Avogadro  gegebenen  Zahl.  Sie  reichen  hin  zu 
zeigen,  dafs  die  Zahl  0,1895  nicht  weit  vom  wahren 
Werthe  abliegen  kann.  * 

Mangan. 

Man  kennt  keinen  Weg,  um  metallisches  Mangan 
im  Zustande  der  Reinheit  zu  erhalten.  Die  Reduction 
dieses  Metalls  gelingt  nur  durch  Vermengung  des  Oxyds 
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mit  Kohle  und  ErbitznDg  des  Gemeoges  in  einen  be- 
schlagenen Tiegel  beim  möglidist  heftigsten  Feuer  unse- 
rer Oefen.  Es  gelingt  dadurch,  das  Metall  in  Form  ei- 
Des  Regulns  zu  erhalten ;  allein  es  ist  dann  sehr  koblen- 
haltig,  selbst  mehr  als  das  unter  gleichen  Umständen  dar- 
gestellte Gufseisen.  Mein  Zweck  bei  Anstellung  dieser 
Versuche  konnte  demnach  nicht  der  sejm,  die  spedfi- 
sche  Wärme  des  reinen  Metalls  genau  zu  erhalten;  ich 
wollte  bloÜB  einen  genäherten  Werth  haben,  der  fiOr 
chemisdie  Betrachtungen  nfitzlich  seyn  könnte. 


MiA) 

120e,66 

120B,66 

T 

97»,48 

97»,79 

A 

462«  ,32 

462^,32 

& 

14«,47 

14>,20 

&' 

12»,59 

10«»,19 

Ä^ 

3^262 

30,304 

/ 

2'15" 

2*35" 

Spee.  Wärme 

0,14243 

0,14578 

Mittel 

0,14410. 

Elfen  auf  Terschiedenen  Stafen  der  Kohlang. 

Ich  habe  die  specifische  Wärme  bei  mehren  Arten 
▼on  Kohleneisen  bestimmt ,  um  zu  sehen,  wie  sie  bei 
Terschiedenen  Verhältnissen  zwischen  Eisen  und  Kohle 
sich  Terändem. 

Haiumaim'sdicr  Stahl. 

Er  hatte  die  Gestalt  kleiner  qoadratischw  Stangen. 
Nach  den  Analysen  des  Hm.  Berthier  enthält  er  nor 
1,33  Kohle. 

M  (F)  176e,40  176«, 40 

T  98«,42          99»,05 

A  t.    462s,20  462s,20 

^  17  »,81         18«,05 

&'  17<»,99         18*,13 
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<  % 


Ä* 

30,753         3»,737 

/ 

r  3tf'          1'  30" 

Spec.  Wärme 

0,118%       0,11789 

Mittel 

0,1184a 

Feineisea  (Fine-mettä)* 

M(F) 

20I«,89 

T 

98»,58 

A 

4628,10 

& 

19»,96 

&' 

19«,64 

A& 

4«,452 

t 

1'45" 

Spec.  Wanne,     0,1272a 

WeiCt-RoheucE 

1  {FonU  blancfu)  *). 

M  (F) 

198s,29      .  1988,29 

T 

98°^          98«,42 

-A 

4628,20        4628,20 

& 

19«,29          19'',22 

&' 

17«,84          17«,39 

A& 

40,486          40,461 

t 

1'  30"     ,      r  30^ 

SpecWSnne 

«,12983. 

Ich  werde  nan  die  eben  gegebenen  Resaltate  tiber 
die  spedfische  Wärme  in  Eine  Tafel  zosammenstellen» 
und  sie  dabei  in  mehre  Gruppen  theilen. 

In  der  ersten  Gruppe ;  betitelt  VorUU^e  Bestim- 
mungen ^  stelle  ich  die  spedfische  Wärme  derjenigen 
Substanzen,  deren  Kenntnilis  nöthig  war,  um  die  Versu- 
che zu  berechnen. 

Die  zweite  Gruppe  umfafst  die  specifische  Wärme 
einfacher  starrer  Körper,  und  zerSillt  in  drei  Abtheilungen: 
Af  B^  C.    Die  Abtheilung  A  begreift  die  einfachen  Kik*- 

*)  Aas  Bnrgandy  mit  UoldEoUea  dargestellt. 
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per,  die  im  Zustande  yoUkominener  Reinheit  ontersycht 
werden  konnten,  und  deren  specifische  Wärme  also  als 
richtig  betrachtet  werden  mufs.  Die  Abtheilung  B  um- 
schliefst  die  Metalle,  die  nur  in  einem  beschlagenen  Tie- 
gel reducirt  werden  konnten,  und  deshalb  etwas  kohlen- 
haltig  waren.  Die  specifische  Wärme  dieser  ist  etwas  zu 
hoch;  allein  leicht  ist  aus  dem  Vergleich  der  mit  Eisen, 
Nickel  und  Kobalt  im  Zustande  geringerer  oder  gröberer 
Kohlung  erhaltenen  Resultate  zu  beurtheilen,  iim  wie  viel 
die  Zahlen  verringert  werden  müssen,  damit  sie  auf  reine 
Metalle  anwendbar  seyen.  Hinzugefügt  ist  die  specifische 
Wärme  der  Kohle  und  die  des  Phosphors,  welche  ich 
nicht  als  definitiv  betrachte, ^  und  bald  möglichst  näher 
bestimmen  werde. 

In  die  dritte  Abtheilung  C  sind  diejenigen  einfachen 
Körper  gestellt,  die  ich  nicht  anders  als  mit  einer  be- 
deutenden Menge  fremder  Stoffe  verbunden  erhalten  habe. 
Bei  diesen  dürfen  die  gefundenen  specifischen  Wärmen 
nur  als  mehr  oder  weniger  entfernte  Annäherungen  be- 
trachtet iterden,  die  für  die  Theorie  der  Chemie  nütz- 
lich seyn  können.  Diese  Abtheilung  begreift  nur  zwei 
Substanzen,  Mangan  und  Iridium. 

Die  dritte  Gruppe  umfafst  endlich  die  einfachen  flüs- 
sigen Körper.  Quecksilber  ist  die  einzig^  Substanz  die- 
ser Kategorie,  deren  specifische  Wärme  bestimmt  wurde. 
Ich  hoffe,  bald  die  von  Brom  hinzufügen  zu  können, 
wann  es  mir  gelungen  seyn  wird,  dasselbe  im, Zustande 
der  Reinheit  zu.  erhalten. 

.    Die  Tafel  zerfällt  in  mehre  Spaltdü,  deren  Bedeu- 
tung aus  den  Ueberschriften  erhellt  ^). 

■ 

1)  Das  Original  enthält  noch  eine  Spalte  mehr,  nämlich  in  dieser  die 
Angabe  aller  einzelnen  Resultate;  hier  sind  nur,  .wenn  mehre  Be- 
stimmungen gemacht  wurden,  die  Miitelwerthe  gegeben,  da  man  die 
Ergebnisse  der  einseUien  Versuche  schon  in  dem  Früheren  besitzt. 

P. 
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Vergleicht  man  die  tod  Dulong  und  Petit  gefan- 
denen  Zahlen  mit  den  meinigen,  so  sieht  man,  dafe  letz- 
tere im  Allgemeinen  etwas  gröfser  sind.  Die  Unterschiede 
rühren  wahrscheinlich  von  dem  Verfahren  her.  Bei  ihren 
Versuchen  nach  der  Mengnngsmethode  erhitzten  Dulong 
und  Petit  die  Substanzen  durch  längeres  Eintauchen  in 
siedendes  Wasser,  und  darauf  brachten  sie  dieselben  in 
das  Wasser  des  KfihlgefäCses.  Während  dieses  Trans- 
ports durch  die  Luft  mufste  nun  vermöge  der  Verdun- 
stung des  Wassers,  welches  die  Oberfläche  der  Körper 
benetzte,  ein  sehr  bedeutender  Wärmeverlust  stattfinden* 

Die  directe  Probe,  welcher  ich  mein  Verfahren  durch 
Bestimmung  der  spedfischen  Wärme  des  Wassers  un- 
terwarf, zeigt  hinreichend,  dafs  meine  Zahlen  nur  sehr 
geringe  Unsicherheiten  mit  sich  führen  können. 

GröCsere  Unterschiede  zwischen  meinen  Resultaten 
und  denen  von  Dulong  und  Petit  bemerkt  man  beim 
Kobalt  und  Tellur:  Kobalt  und  Nickel  haben  eine  glei- 
che specifische  Wärme,  und  dadurch  verschwindet  eine 
der  hauptsächlichsten  Anomalien  in  dem  Dulong-Pe- 
ti tischen  Gesetz.  Die  specifische  Wärme  des  Tellurs 
ist  kaum  die  Hälfte  der  von  diesen  Physikern  gegebe- 
nen. Ich  stehe  nicht  an,  diese  Abweichungen  den  Un- 
sicherheiten der  Erkaltungsmethode  zuzuschreiben,  wie  ich 
schon  vorhin  zu  zeigen  gesucht  habe. 

Sehen  wir  nun,  ob  die  Werthe,  welche  ich  für  die 
specifische  Wärme  einfacher  Köiper  gefunden,  das  Ge- 
setz der  Atome  bestätigen.  Dazu  bedarf  es,  dafs  die  in 
der  letzten  Spalte  der  Tafel  enthaltenen  Zahlen,  welche 
die  Producte  der  specifischen  Wärme  in  die  zugehöri- 
gen Atomgewichte  vorstellen,  constant  bleiben. 

Nun  sieht  man,  dafs  diese  Zahlen  von  38  bis  42 
schwanken  ^),  d.  h.  um  weit  beträchtlichere  Gröfsen  als 
aus  Beobachtungsfehlem  hervorgehen  könnten.    Das  Ge- 

1)  In  diei^  Vergleich  darf  man  offenbar  nur  die  einiÄGhen  Korper  der 
Abtheflang  A  aufnehmen. 
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seit  der  Atome  bestätigt  sich  also  nicht  auf  eiae  absö«* 
lute  Weise;  erwägt- man  aber,  dafs  die  Atomgewichte 
di3r  in  der  Tafel  aufgeführten  einfachen  Körper  von  200 
bis  1400  gehen,  die  Producte  aus  den  specifischen  Wär- 
men in  die  Atomgewichte  aber  zwischen  38  und  42  ein- 
geschlossen bleiben,  so  wird  man  überzeugt  sejn,  dab 
das  Dulon g-Petit 'sehe  Gesetz»  wenn  auch  nicht,  als 
ganz  streng,  doch  wenigstens  als  sehr  der  Wahrheit  nahe 
kommend  angesehen  werden  mufs. 

Wahrscheinlich  würde  diefs  Gesetz  die  Resultate 
der  Erfahrung  ganz  streng  darstellen,  wenn  man  die  spe« 
cifische  Wärme  bei  Jedem  Körper  für  einen  bestimmteo 
Punkt  der  Thcrmometerskale  nehmen  und  zugleich  die 
specifische  Wärme  von  allen  die  Beobachtung  abändern* 
den  fremden  Ursachen  befreien  könnte.  Diese  Ursachen 
können  Terschiedener  Art  sejn. 

Körper,  die,  bevor  sie  schmelzen,  den  Zustand 
der  Weichheit,  durchlaufen,  enthalten  wahrscheinlich 
schon,  ehe  sie  fliefsen,  einen  Theil  ihrer  Schmelzungs- 
wärme, die  sich,  bei  dem  Versuch,  der  specifischen 
Wärme  addirt.  Andererseits  ergiebt  sich  die  specifische 
Wärme,  wie  wir  sie  bestimmten,  aus  der  Beobachtung 
der  Wärmemenge,  die  der  Körper  absorbiren  mufs,  um 
seine  Temperatur  zu  erhöhen;  diefs  ist  nun,  genau  ge- 
sprochen, seine  specifische  Wärme  plus  der  Wärme« 
menge,  die  er  aufnehmen  mufste,  um  sich  auszudehnen. 
Diese  letztere  Wärmemenge,  die  man  latente  Ausdeh- 
nungsfvärme  nennen  könnte,  fügt  sich,  bei  dem  Versuch,» 
der  specifischen  Wärme  hinzu;  sie  ist  sehr  grofs  bei  den 
Gasen,  weit  schwächer  bei  den  starren  und  flüssigen  Kör-» 
pem,  allein  in  keinem  Fall  zu  vernachlässigen,  und  mnfs 
nothwendig  die  beobachtete  specifische  Wärme  in  merk- 
licher Weise  abändern. 

Alle  Fehlerquellen  sind  noch  verwickelt  durch  die 
willkührliche  Wahl  des  Punktes,  von  welchem  aus  man 
bei  jedem  Körper  das  Steigen  der  Temperatur  rechnet, 
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eine  Wahl»  die  durch  keine  physische  Eigenschaft,  me 
der  Schmelz-  oder  Siedpnnkt  der  Substanz,  bedingt  wird, 
sondern  gleich  ist  f&r  Körper  von  ^bizlich  yerschiedener 
Nator. 

Die  Zonahme  der  specifischen  WSnne  mit  der  Tem* 
perator  reicht  allein  hin  zu  zeigm,  wie  nothwendig  es 
sej,  fiOr  jede  Substanz  einen  mit  deren  Eigenthümlich- 
keiten  in  Beziehung  stehenden  Ausgangspunkt  zu  wäh- 
len, weil  es  keinen  Grund  giebt,  da&  diese  Zunahme^ 
welche  wahrscheinlich  einem  Gesetz  unterworfen  ist,  dieCs 
Gesetz  zur  Evidenz  bringe,  wenn  man  es  fflr  jeden  Kör- 
per von'  einem  Zahlenwerth  aus  bestimmt,  der  sicher 
nidit  für  alle  gleiche  Lage  hat  auf  der  Curve,  die  diefs 
Gesetzr  in  Function  der  Temperatur  ausdruckt. 

Uebrigens  bin  ich  fiberzeugt,  daCs  die  spedfische 
Wärme  eines  Körpers  sich  merklich  verändern  kann, 
.wenn  dieser  in  seiner  Dichtigkeit  eine  Veränderung  glei- 
cher Ordnung  erleidet.  So  z.*  B.  erleidet  das  Kupfer^ 
dessen  Dichtigkeit  beim  Harthämmern  bedeutend  zunimmt, 
eine  sehr  merkliche  Verringerung  in  seiner  specifischen 
Wärme;  und  diese  nimmt  i^iren  ursprfinglichen  Werth 
wieder  an,  wenn  das  Metall  ausgeglüht  wird. 

Wohl  schmiedbares  Kupfer  gab,  bei  zwei  Versuchen, 
für  seine  specifische  Wärme  die  Zahlen  0,09501  und 
0,09455. 

Dasselbe  Kupfer,  kalt  gehämmert |  gab,  bei  zwei 
Versuchen,  für  die  specifische  Wärme  0,09360  und  0,9332, 
Zahlen,,  die  sehr  bedeutend  schwächer  sind  als  die  vor- 
hergehenden. 

Nachdem  dasselbe  Kupfer  in  einer  guten  Rothglüh« 
hitze  angelassen  worden,  fand  man  für  seine  specifische 
Wärme  0,09493  und  0,09479,  d.  h.  den  ursprünglichen 
Werth. 

Blei  und  Zinn  erlitten  unter  dem  Prägstock  keine 
Aenderung,  sowohl  in  der  Dichte  als  in  der  specifischen 
Wärme. 

Eine 
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Eine  Reihe  ähnlicher  Versuche  habe  ich  mit  Sub- 
stanzen begonnen,  die  bei  gleicher  Temperatur  merklich 
verschiedene  Dichtigl^eiten  darbieten  können,  wie  z.  B. 
gehärtetes  und  gekühltes  Glas.  Diese  Versuche  gehören 
natürlich  in  das  Kapitel,  worin  ich  die  dimorphen  Kör- 
per behandeln  werde.  Bekanntlich  ist  bei  diesen  die 
Dichte  oft  sehr  beträchtlich  verschieden.  Das  Wenige» 
was  ich  so  eben  über  die  Veränderung  der  specifischen 
Wärme  dnes  Metalls  bei  dessen  Härtung  gesagt,  wird 
genügend  die  Nothwendigkcit  zeigen,  die  Versuche  mit 
Substanzen  anzu3tellen,  deren  Theilchen  ihre  natürliche 
Lage  wohl  angenommen  haben,  z.  B.  mit  Substanzen,  die 
nach  dem  Schmelzen  langsam  erkaltet  sind.  Diese  Be- 
dingungen lassen  sich  in  der  Praxis  aber  nicht  immer  er- 
füllen. 

Man  sieht  hieraus,  dafs  die  Aufsuchung  des  Gesetzes, 
welches  die  specifische  Wärme  /  der  Körper  mit  deren 
Atomgewicht  x  verknüpft,  darin  besteht,  die  Form  einer 
zugleich  andere  Variabein  enthaltenden  Function  F(j:^ 
jTy  u,  i^  etc.)  zu  bestimmen,  während  man  blofs  eine  Reihe 
numerischer  Werthe  von  y  und  die  entsprechenden  Werthe 
von  X  kennt.  Die  Form  der  Function  würde  sich  in 
Strenge  kund  geben,  wenn  nicht,  bei  Variation  von  :r,  zu- 
gleich u  und  i?  mit  j  variirten;  aliein  da  diese  gleichzeitige 
Veränderung  immer  stattfindet,  und  man  bisher  zur  Er- 
mittlung des  Einflusses  dieser,  der  glücklicherweise  bei  der 
Wärmecapacität  starrer  und  flüssiger  Körper  ziemlich 
schwach  ist,  keinen  Weg  kennt,  so  kann  die  Form  der 
Function  sich  nur  in  angenäherte^  Weis«  zwischen  den 
Zahlenwerthen  von  y  und  x  zu  erkennen  geben.  Das  ist 
vermuthlich  der  wahre  Grund,  weshalb  das  Dulong- 
Petit  sehe  Gesetz  nicht  streng  aus  den  beobachteten  Zah- 
len hervorgeht. 

Ich  habe  in  dieser  Abhandlung  nicht  immer  die  Ber- 
zelius'schen  Atomgewichte  angenommen.  Um  mich  für 
jetzt  auf  die  Abtheilung  A  der  Tafel  zu  beschränken, 

PoggendoriTs  AnDal.  Bd.  LI.  16 
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da  aas  ihr  allein  das  Gesetz  der  specifischen  Wärme 
der  Atome  hervorgehen  kann,  so  sieht  man,  dafs  das 
Atomgewicht  des  Silbers  die  Hälfte  von  dem  Berze- 
li  US 'sehen  ist,  das  des  Wismuths  1330  statt  887. 

Das  von  Berzelius  angenommene  Atomgewicht  des 
Silbers,  1351,  setzt  voraus,  das  Silberoxjd  sej  RO,  ent- 
spreche dem  Bleioxyd,  dem  schwarzen  Kupferoxjd.  Nun 
aber  wissen  alle  Mineralogen  aus  den  schönen  Beobach- 
tungen von  Gustav  und  Heinrich  Rose  sehV  gut,  dafs 
das  Schwefelsilber  als  isomorph  mit  dem  Einfach-Schwe- 
felkupfer  Cu^  S  betrachtet  werden  mufs,  und  dafs  es  die- 
ses in  dem  Fahlerz  und  den  Bournoniten  ersetzen  kann. 
Das  Silberoxyd  entspricht  hienach  dem  Kupferoxydul  und 
dem  Quecksilberoxydul,  und  das  allgemein  für  das  Sil- 
ber angenommene  Atomgewicht  wird  durch  zwei  dividirt 
werden  müssen. 

Berzelius  hat  lange  Zeit  mit  den  ^ihrigen  Chemi- 
kern für  das  Atomgewicht  des  Wismuths  die  Zahl  1330 
angenommen ;  diese  gab  dem  Wismuthoxyde  die  Formel 
Bi^O'^,  und  stellte  es  dem  Antimonoxyde  an  die  Seite; 
allein  seit  Stromeyer  ein  höheres  Wismuthoxyd  ent- 
deckte, hielt  er  für  noth wendig,  das  bis  dahin  angenom- 
mene Atomgewicht  aufzugeben  und  dafür  die  Zahl  887 
zu  nehmen,  weil  die  von  diesem  Chemiker  gemachte 
Analyse  des  Hyperoxyds  kein  einfaches  Yerhältnifs  mit 
dem  alten  Atomgewicht  ergab,  wogegen  man  mit  dem 
neuen  die  Reihe  BiO  und  BiO^  hat.  Das  Wismuth- 
oxyd entspräche  hienach  dem  Bleioxyd;  allein  diese  An- 
nahme widerstreitet  allen  Analogien.  Das  Schwefelwis- 
-muth  ist  keineswegs  mit  dem  Schwefelblei  isomorph;  viel- 
mehr besitzt  es,  nach  Phillips,  eine  Krystallform,  ähn- 
lich der  des  Schwefelantimons.  Jacquelines  Versuche 
über  verschiedene  Wismuthverbindungen  machen  es  un- 
gemein wahrscheinlich,  dafs  das  Stromey er'sche  Hy- 
peroxyd  gleiche  Zusammensetzung  wie  die  antimonige 
ßäure  habe,  und  das  Wismuthchlorid  isomorph  sey  mit 
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dem  Antimonchlorid.  Hienach  glaube  ich^.  dafe  an  der 
Nothwendigkeit»  zum  alten  Atomgewicht  zurückzukehren, 
kein  Zweifel  übrigbleiben  könne. 

Wohl  fest  gestellt,  würde  das  Gesetz  der  specific 
sehen  Wärme  der  Atome  ein  entscheidendes  Kennzeichen 
abgeben  zur  Bestimmung  des  Werthes  der  Atomgewichte 
von  einfachen  Substanzen,  deren  chemische  Charaktere 
nicht  so  scharf  oder  nicht  so  vollständig  bekannt  sind, 
um  unter  mehren  gleich  wahrscheinlichen  Zahlen  die  rieh« 
tige  Wahl  zu  treffen.  Wenden  wir  diefs  Gesetz  auf  die 
in  der  Abtheilung  £  enthaltenen  Substanzen  an,  so  fin- 
den wir  darin  zwei  einfache  Körper,  für  welche  man  die 
gegenwärtig  angenommenen  Atomgewichte  abändern  müfste, 
nämlich:  Uran  und  Kohle. 

Das  bisher  für  das  Uran  angenommene  Atomgewicht 
ist  2711,  —  übermäfsig  grofs,  doppelt  so  grofs  als  die 
höchsten  Atomgewichte  der  übrigen  einfachen  Körper. 
Nach  der  ^pecifischen  Wärme  des  Urans  mufs  man  das 
Atomgewicht  desselben  auf  677,84,  d.  h.  auf  ein  Viertel 
reducircn,  und  das  Uranoxjdul  als  U*  O  betrachten.  Un- 
glücklicherweise sind  uns  die  Verbindungen  des  Urans 
bisher  so  unvollkommen  bekannt,  dafs  man  sich  unmög- 
lich derselben  zu  Beti:achtungen  über  die  Feststellung 
des  x\tomgewichts  dieses  Körpers  bedienen  kann.  Ich 
h^be  einige  Versuche  zur  Ausfüllung  dieser  Lücke  un- 
ternommen. 

Das  von  Berzelius  für  die  Kohle  angenommene 
Atomgewicht  müfste  verdoppelt  werden;  diefs  gäbe  für 
die  Verbindungen  dieses  Körpers  mit  dem  Sauerstoff  die 
Formeln  : 

Kohlenoxyd         CQ* 
Kleesäure  CO^ 

Kohlensäure*        CO*. 

Die  neutralen  kohlensauren  Salze  würden  sonach 
basische,  und  die  sauren  neutrale. 

Ich  will  hier  nicht  alle  chemischen  Betrachtungen 
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cnfwididn,  auf  die  ami  sidi  m  GuDSlai  dicset  Atom- 
gewidits  der  Kohle  stfitzen  ktanfe;  idi  ▼erspare  äe  ffir 
eioe  kfinftige  Arbeif,  in  wdcbcr  idi  die  ^edfisdie  W&ime 
arffaauher  VerbiDdnogen  nntersoclicn  werde.  Ich  be- 
gDüge  mich  mit  der  Bemerluoigy  dals  dids  neue  Atom- 
gewicht eine  von  allen  Chemikem  beobachtete  Thatsa- 
che  erklären  wfirde,  nämlich  daüs  man  bei  all  den  organl- 
sdien  Verbindongen,  Ober  deren  Aeqnivalent  krine  Unr 
gewÜsheit  herrsdit,  die  jlnzahl  der  Kohlenatome  durch 
zwei  dividiren  kann.  Als  Ausnahme  von  dieser  allge- 
meinen Tbatsadie  kenne  ich  nur  einige  organisdie  Sau- 
ren,  z«  B.  Gallossäare,  Brenzweinsänre,  Brenzdtroneo- 
sänre*  Hn  Liebig  hat  neneilidi  gezeigt,  da£s  mehre 
dieser  Säuren  als  bibasische  Säuren  zu  betraditen  seyen 
und  ihre  Formel  verdoppelt  werden  müsse;  dieCs  macht 
die  Anzahl  der  Koblenatome  ebenfalls  durch  zwei  theilbar. 
Beim  Bor  und  Kiesel  würde  die  specifisehe  Wärme 
ein  sehr  schätzbares  Datum  seyn,  um-  das  Atomgewicht 
festzustellen,  das  bei  diesen  Körpern  bisher  nur  auf  recht 
schwankende  Betrachtungen,  und  durch  mehr  oder  we- 
niger entfernte  Analogien  bestimmt  werden  konnte.  Ich 
habe  mir  bis  jetzt  nur  sehr  geringe  Mengen  von  diesen 
Substanzen  verschaffen  können,  habe  indefs  doch  einige 
Yersuche  gemacht,  ihre  Wärmecapadtät  nach  der  Erkal- 
tungsmethode zu  bestimmen«  Bald  hoffe  ich  die  Resul- 
tate geben  zu  können,  vereint  mit  den  specifischen  Wär- 
men anderer  Metalle,  die  ich  mir  ebenfalls  nur  in  ge- 
ringer Menge  verschaffen  konnte,  nämlich  Chrom,  Titan 
und  Rhodium.  Auch  habe  ich  die  specifisehe  Wärme 
einer  grofsen  Zahl  zusammengesetzter  Körper  bestimmt, 
doch  sind  die  Versuche  noch  nicht  so  vollständig,  dafs 
sie  verdienten  der  Academie  vorgelegt  zu  werden. 
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IV.     lieber  die  Spiralen  der  Ammoniten; 
pon  Carl  Friedrich  Naumann  in  Freiberg. 

(Fortsetsung  von  Bd.  L  S.  236.) 


§.  5«    Einige  allgemeine  Eigenschafteq  der 

Conchospiralen. 

Jlihe  ich  in  meinen  eigenen  DarstelluDgen  fortfahre,  mufs 
ich,  um  jedem  Verdachte  der  unrechtmäfsigen  Priorität 
zu  begegnen,  Folgendes  bemerken.  Bald  nach  dem  Ab« 
drucke  meines  ersten  Aufsatzes  ( Annal.  Bd.  L  S.  223 ) 
ivurde  ich  durch  eine  freundliche  Mtttheilung  des  Hrn. 
Leopold  von  Buch  davon  in  Kenntnifs  gesetzt,  dafs 
ganz  ähnliche  Untersuchungen  über  die  geometrische  Ge- 
setzmäfsigkeit  der  gewundenen  Conchylien  schon  vor 
zwei  Jahren  von  Hrn.  Prof.  Moseley  in  den  philoso- 
phischen Transactionen  bekannt  gemacht  worden  sind. 
Es  ist  mir  jetzt  endlich  durch  die  Güte  Sr.  Excellenz 
des  Hrn.  Staatsministers  von  Lindenau  geglückt,  Mo- 
seley's  wichtige  Abhandlung  studiren  zu  können.  Sie 
findet  sich  in  den  Philosophical  iransactions  for  the 
year^  1838,  p.2ü\  tL^  unter  dem  Titel:  On  the  gea- 
metrical  forms  of  turbinated  and  discoid  shells.  Herr 
Moseley  erkannte -das  Gesetz  der  logarithmischen  Spi- 
rale zunächst  in  den  Zuwachsstreifen  des  Operculum  von 
Turbo  und  andern  Geschlechtern,  und  dann  in  der  geo- 
metrischen Progression  der  Windungsabstände;  er  be- 
stimmte die  Windungsahstände  mehrer  Species  (z.  B. 
für  Nautilus  Pompilius  9=3>  für  Turbo  duplicatus 
9=1,18,  für  Turbo  phasianus  y=|,  für  Buccinum  su- 
bulatum  9= 1,13);  er  erkannte  die  Wichtigkeit  dieses 
Quotienten  als  einer  charakteristischen  Zahl  für  die  Be- 
stimmung der  Species  9  und  entwickelte  nicht  nur  mehre 
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sehr  sinnreiche  Betrachtungen  ober  die  fVachsthims-Ge- 
setze  der  Conchylien,  sondern  gab  auch  maihemaiische 
Formeln  fGr  die  Area  und  den  Schwerpunkt  der  Con- 
choidal  -  Oberflächen ,  und  für  das  Volumen  und  den 
Schwerpunkt  der  Conchoidal- Körper.  Hrn.  Moselej 
gebohrt  daher  das  Verdienst  der  Entdeckung  des  Grund- 
gesetzes der  gewundenen  Conchylien;  ihm  gebührt  das 
Verdienst,  einen,  zeither  der  Mathematik  unzugänglich 
gebliebenen  Zweig  der  Naturgeschichte  in  das  Gebiet 
der  exacten  Wissenschaften  eingeführt  zu  haben.  Mich 
aber  freut  es,  in  seiner  schönen  Arbeit  eine  Bürgschaft 
für  die  Richtigkeit  meiner  eigenen  Forschungen  und  eine 
Aufforderung  zur  weiteren  Verfolgung  des  eingeschlage- 
nen Weges  gefunden  zu  haben. 


'  In  der  Voraussetzuog,  dafs  auch  die  Ammoniten  und 
die  mit  ihnen  verwandten  Formen*  nach  dem  Gesetze 
der  Conchospirale  (oder  logarithmischen  Spirale)  gewun- 
den sind,  will  ich  nun  versuchen  mehre  Folgerungen  über 
die  Natur  dieser  Formen  und  einige  Hülfsmittel  zur  ge- 
naueren Bestimmung  derselben  abzuleiten.  Da  ich  je- 
doch nicht  voraussetzen  kann,  dafs  allen  Denjenigen, 
welche  sich  für  diese  Betrachtungen  interessiren  dürften, 
die  Eigenschaften  der  Conchospirale  sogleich  gegenwär- 
tig sejn  werden,  so  will  ich  vorher  einige,  für  unsere 
Zwecke  besonders  wichtige  Eigenschaften  in  Erinnerung 
bringen,  welche  sich  ohne  Weiteres  aus  der  Gleichung 

T 

r=ciaq^  ergeben.  * 

1)  Die  Conchospiralen  haben  ihren  Anfang  nicht- im 

Mittelpunkte  oder  Pole  des  Axensystems^  sondern 

in  einem  bestimmten  Punkte  außisrhalb  desselben. 

Der  Anfang  der  Linie  liegt  nämlich  da  wo  ^=0 

ist;  für  diesen  Wertb  wird  aber  r=:a,  welche  Gröfse 

wir  künftig  den  Parameter  der  Conchospirale  nennen 
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wollen.  Wenn  also  (Taf.  I  Fig.  10)  C  der  Mittelpunkt 
der  Spirale  und  CAzzza  is^t,  so  beginnt  die  Spirale  hei 
A^  um  nun  in  der  Richtung  ABR  unzählige,  immer 
gröfsere  Windungen  Txx  machen.  Der  Parameter  a  ist 
ein  Element,  dessen  Bestimmung  nur  auf  dem  Wege  di- 
recter  Beobachtung  zu  erlangen  ist. 

Von  dem  Anfangspunkte  A  aus  entfernt  sich  die 
Conchospirale  für  positive  ^  (d.  h.  für  alle,  nach  der 
einen  Richtung  AB  stattfindenden  Drehungen  des  Ra- 
dius Vector),  in  zahllosen^  immer  gröfsereh  Windun- 
gen vom  Mittelpunkte  C  in  die  Unendlichkeit  hinaus. 
Für  negative  v  dagegen  ( oder  für  die  in  entßegeng^setz- 
ier  Richtung  AD  statti^ndenden  Drehungen  des  Radius 
Yector)  nähert  sich  die  Conchospirale  in  zahllosen,  im- 
mer kleineren  Windungen  dem  Mittelpunkte,  ohne  ihn 
doch  jemals  zu  erreichen.  Der  Mittelpunkt  oder  Pol  ist 
ein  asymptotischer  Punkt  der  Curve,  welche  sonach  von 
ihrem  Anfangspunkte  aus  nach  entgegengesetzten  Rich- 
tungen in  einem  äufseren  (positiven)  centrifugalen,  und 
in  einem  inneren  (negativen)  centripetalen  Theil  zerfällt. 
An  gegenwärtigem  Orte  haben  wir  es  immer  nur  mit  dem 
äufseren,  positiven  Theile  der  Spirale  zu  thun. 

2)  Hie  successiven  singulodistanten  Windungsabstände 
bilden  in  der  Conchospirale  eine  geometrische  Pro- 
gression vom  Quotienten  y. 

Aus  §.  2  wird  man  sich  erinnern,  dafs  ich  unter 
singulodistanten  Radien  solche  Radien  verstehe,  welche 
genau  um  eine  ganze  Windung  (oder  um  den  Winkel 
vz=^2n)  aus  einander  liegen.  So  sind  z.  B.  CA,  CR, 
CR*  drei,  auf  einander  folgende  singulodistante  Radien. 
Da  nun 

für  CA  der  Bogen  ^=0 

^    CR    ^        -       v=i2!n; 

-    CR'  -        ,       v:^in 
ist  u.  8.  w.y  so  folgt,  dafs  sich 

CA  :  CR  :  CR'  etc.  =a  :  ag  :  aq^  etc.» 


•i 
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verhalten.  Hieraas  ergiebt  sich  aber  fernerweit,  dafs  auch 
die  singalodistanten  Windungsa&^/^^i^  AR,  RR'  u.  s.w. 
eine  geometrische  Progression  von  demselben  Quotien- 
ten bilden  müssen.  Denn  es  haben  diese  Abstände  suc- 
cessiv  die  Werthe  a(y-— I)  ',  a(g  —  l)y,  a(f — l)y*, 
welche  offenbar  nach  einer  geometrischen  Progression 
von  dem  Quotienten  ^  fortschreiten. 

3)  u4n  jeder  Conchospirale  ist  der  Neigungswinkel  der 
Tangente  gegen  den  Radius  constant. 
Diese  sehr  charakteristische  Eigenschaft  der  Con- 
chospirale läfst  sich  leicht  aus  ihrer  Gleichung  ableiten, 
wenn  man  den  allgemeinen  Ausdruck  der  Subtangente 
einer  Curve  für  polare  Coordinaten  zu  Grund  legt;  es 
ist  n&mlich: 

Siibtang.  z:^^-^ . 

T 

Substituirt  man  hierin  den,  aus  der  Gleichung  rzriaq'^ 

d(^ 
abzuleitenden  Werth  des  Differentialquotienten  ^^  so 

folgt  für  die  Conchospirale: 

Es  findet  sich  aber  der  Neigungswinkel  (o  des  Ra> 
dius  gegen  die  Tangente,  indem  man  die  Subtangente 
durch  den  Radius  dividirt;  also  wird: 

2n 

Da  nun  n  und  g  constante  Gröfsen  sind,  so  folgt,  dafs 
der  Winkel  w  an'  jedem  beliebigen  Punkte  genau  den* 
selben  Werth  hat,  oder  für  eine  und  dieselbe  Spirale 
eine  constante  Gröfse  ist. 
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§.  6.    Ueber  die  Diameter  und  Radien  der 

Conchospirale. 

1 )  Irgend  ein  Diameter  D  der  Concbospirale  besteht 
allemal  aus  der  Summe  zweier  semissodistanter  Ra« 
dien«    Ist  also  der  eine  dieser  Radien: 

T 

80  wird  der  andere  i 

T 

r*^=za<jf^qi 
und  daher: 

T 

Für  irgend  einen  der  folgenden,  gröfseren  Durchmesser 
1)',  welcher  mit  dem  ersteren  den  Winkel  x  bildet, 
wird  eben  so 

und  es  haben  daher  überhaupt  zwei,  um  den  Winkel  o: 
distante  Diameter  D  und  D*  das  Verhältnifs: 

Für  zwei  guadrantodistante  oder  sich  rechtiyinklich  schnei- 
dende Diameter  eines  und  desselben  Umganges  wird  also: 

^=9*  oder  (j^J  =7, 

und  für  die  beiden  coinddirenden  semissodistanien  Dia« 
meter,  oder,  was  dasselbe  ist,  für  den  gröCsten  und  klein- 
sten Diameter  eines  und  desselben  Umganges  wird: 

2r=^*  oder  (^)*=7, 

D' 

so  wie  endlich  für  singulodistante  Diameter  -jj-^szq. 

2)  Die  Abstände  je  zweier  semissodistanter  (und  da- 
her einander  paralleler)  Tangenten  sind  denen, 
durch  die  betreffenden  Berührungspunkte  gehenden 
Diametem  proportional. 
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Man  d^üke  sich  durch  die  beiden  Endpunkte  eines 
Diameters  Tangenten  gelegt,  so  folgt  aus  der,  im  vor- 
hergehenden §.  erläuterten  Gleichheit  der  Neigungswin- 
kel aller  Radien  gegen  ihre  Tangenten,  dafs  diese  bei- 
den Tangenten  einander  parallel  seyn  müssen.  Der  ge- 
genseitige Abstand  S  beider  Tangenten  wird  aber  offen- 
bar bestimmt  durch : 

S==Dsin(üy  . 

27t 

wenn  tangco^-j . 

ö  log^ 

Für  irgend  zwei  Diameter  D  und  D'  wird  daher: 

D  :  D'=S  :  S\ 
und  folglich  aiich^  wenn  diese  Diameter  um  den  Win- 
kel .r  distant  sind: 

Diese  Abstände  gegenüberliegender  Tangenten  bil- 
den ein  sehr  brauchbares  Beobachtungselement  zur  Be- 
stimmung des  Quotienten  g,  weil  sie  sich  leicht  und  ge- 
nau messen  lassen.  Auch  führen  sie  auf  die  Bestimmung 
der  Diameter,  deren  directe  Messung  nicht  wohl  zu  be- 
werkstelligen ist,  indem 

ist. 

3)  Die  Radien  lassen  sich  ebenfalls  nichl  unmittelbar 
messen,  weil  der  Mittelpunkt  der  Spirale  ganz  un- 
sicher ist  und  nur  ganz  ungefähr  bestimmt  werden 
'  kann.  Ist  jedoch  ein  Diameter  gefunden  worden, 
so  kann  man  ihn  sehr  leicht  in  seine  beiden  Ha- 
dien  zerfallen.     Da  nämlich: 

ö=r'+r=r(  1+yl), 

so  bestimmt  sich  aus  dem  gefundenen  Diameter: 

der  kleinere  Badius,  r=,   ,  .  •    ^t  und 

l+V/g 

der  gröfsere  Radius,  r^=  ,  ,  ,  .    D 
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§.7.    Rectification  and  Quadratur  derConcho- 

Spirale. 

1 )  Für  irgend  einen  Radius  r  sey  s  die  Länge  des 
zugehörigen  Spiralbogens,  oder  desjenigen  Theiles 
der  Concbospirale,  welcher  zwischen  den  Radien 
a  und  r  enthalten  ist.  Nach  bekannten  Regeln 
bestimmt  sich  allgemein: 

Nun  folgt  aus  der  Gleichung: 

T 

2ndr 


dafs  rdifz=z—j — ^. 

logg 

Substituirt  man  diesen  Werth  in  der  allgemeinen  Diffe- 
rentialgleichung des  Bogens,  so  folgt  für  den  Bogen  der 
Conchospirale : 

logg 
woraus  sich  durch  Integration  ergiebt: 

s=zrM+Consi, 
Weil  für  r=a  der  Bogen  s=0  ist,  so  wird  Const.zz'-'aMf 
also : 

s=z(r—a)M  i    ^ 

=a(g^—l)M, 
Eben  so  bestimmt  sich  für  irgend  einen  andern  Radius 
r\  welcher  dem  Kreisbogen  t^+x  entspricht: 

s'=z(r'  —  a)M 

T-f-X 

=a(g^^^l)M: 
Setzt  man  jr=2i7r,  so  folgt  die  Länge    U  irgend 
eines   vollständigen,    zwischen    den   Kreisbogen    (^   und 
i^+27t  enthaltenen  Umganges  der  Conchospirale: 

T 

Hieraus  ergiel>t.  sich  für  jede  Conchospirale: 


LSoge  des  ehsien  Umguigcs    =0(7 — \)M 
.    ZipeUen        -  =zag{q — l)Jlf 

.    dnUen         -  =iag^{g—\)M 

-    tnerien        -  sa^'C^ — l)ilf 

u.  8.  w.y  and  allgenicui: 


Länge  des  ntcn  Umganges     =iaf^^{q — 
Die  Langen   der   snccesshren  Umgänge   wadisen  daher 
gleichfalls    nach    einer  geometrisdien   Progression  vom 
Quotienten  q. 
2)  Bezeichnet  man  den  gesammfen  Flächenraum^  wel- 
dien  der  Radios  Yector  bei  seinen  soccessiven  Um- 
gängen bis  zn  dem  Kreisbogen  <^  beschrieben  hat, 
mit  /,  so  ist  das  Differential  dieses  Fläcbenranms: 

oder,  nadi  Sobstitntion  des  Werthes  von  Jp: 

,-     nrdr 
logq 
Hieraus  folgt,  unter  Berücksichtigung,  daCs  ffir  rzrza 
/=0  Ut: 

'2logq 
Eben  so  bestimmt  sich  für  irgend  einen  andern  Radius 
r*  der  gesammte,  bis  dahin  beschriebene  Flächenraom: 


/=(/^«— a«)- 


n 


2logq' 

und  folglich  das  Areal  A  des,  von  einem  Radius  r  bis 
zu  dem  andern  Radius  r'  beschriebenen  Flächenraums: 

Nimmt  man  an,  daüs  r'=rq,  so  findet  man  für  das  Areal 
eines  volktfindigen,  von  r  bis  r'  reichenden  Umganges: 


^=r»(y*  — 1) 


n 


2  logg 


91 


2logq' 
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n 


Hieraus  ergiebt  sich  für  jede  Concbospirale,  wenn  -  .  — 

=  iV  gesetzt  wird: 

Areal  des  ersten  Umganges  =ö'(9*  — l)i\r 

-  zweiten        -  =««^«(9*  — l)iV' 

-  dritten        -  =a*y*(y*— l)iV 

-  vierten        -  =a*y*(y*  — l)iV 

u.  s.  w,  und  allgemein: 
Areal  des  n^^  Umganges        =a* y*(»-i)(y«  —  1  )iV; 
Die  Areale  der  successiven  Umgänge  wachsen  daher  nach 
einer  geometrischen  Progression,  deren  Quotient  q^  ist 

§.  8i      Innere    und   Sufsere   Spirale    der  Con- 

chylien. 

Im  Allgemeinen  sind  mit  einem  jeden  SpiralgehSuse, 
und  daher  auch  mit  einem  jeden  Ammoniten  viele  con- 
centrische  Conchospiralen  gegeben ,  unter  welchen  sich 
jedoch  besonders  zwei  auszeichnen,  von  denen  die  eine 
durch  den  BJicken  der  Windungen,  die  andere  durch 
die  WindungsTxa^/  bestimmt  wird.  Ich  will  sie  die  äu-^ 
fsere  und  die  innere  Spirale  nennen.  Beide  unterschei- 
den sich  wohl  häufig  nur  durch  verschiedene  Wertbe 
von  a,  während  ihnen  ein  und  derselbe  Werth  von  q 
zu  Grunde  liegt.  Die  innere  Spirale  hat  dann  einen 
kleineren  Parameter,  als  die  äufsere  Spirale,  und  beide 
Werthe,  a  und  er,  bestimmen  sich  durch  das  Yerhältnifs, 
in  welchem  die  äufseren  Umgänge  die  inneren  Umgänge 
umschliefsen.  Daher  giebt  es  auch  nur  Zfp^/  Fälle,  in 
denen  sich  diese  beiden  Spiralen  auf  eine  einzige  redu« 
ciren:  1)  wenn  die  Umgänge  bis  zum  Mittelpunkte  um- 
schliefsend  sind,  und  2)  wenn  die  Umgänge  einander 
gar  nicht  umschliefsen,  sondern  nur  bertihren. 

Viele  Ammoniten  aber  sind  durch  verschiedene  Win- 
dungsquotienten  q  und  k  der  äufseren  und  inneren  Spi^ 
rale  charakterisirt,  und  in  ihnen  könnten  beide  Spiralen 
recht  wohl  mit  gleichem  Parameter  anfangen.   Man  würde 


254 

daher  die  Ammoniten  in  monospirale  ^)  und  diplospirale, 
und  die  letzteren  wiederum  in  exosthene  und  entosthene 
eintheilen  können,  je  nachdem  die  äufsere  oder  die  in- 
nere Spirale  den  gröfseren  Quotienten  hat. 

Jedenfalls  aber  ist  die  innere  Spirale  von  der  äu- 
fseren  Spirale  durch  ein  Verhältnifs  verschieden,  wel* 
ches  zwar  auf  den  ersten  Blick  leicht  fibersehen  werden 
kann,  dessen  ungeachtet  aber  ftir  die  ganze  Verfolgung 
des  Problems  von  der  gröfsten  Wichtigkeit  seyn  dürfte. 

Dieses  Verhältnifs  besteht  darin,,  dafs  die  innere 
Spirale  gegen  die  Sufsere  (wenigstens  um  einen  ganzen 
Umgang  zurück  ist,  dafs  also  die  Naht  eines  jeden 
Umganges  nicht  mit  den  Rücken  desselben  Umganges, 
sondern  mit  dem  Bücken  des  nächst  (vorhergehenden  Um- 
ganges von  gleicher  Ordnung  ist.  Hieraus  folgt  denn 
auch,  dafs  es  für  den  ersten  (innersten)  Umgang  def 
äufseren  Spirale  noch  gar  keine  innere  Spirale  giebt,  und 
dafs  diese  letztere  erst  dann  ihren  Anfang  nimmt,  wenn 
jene  erstere  schon  wenigstens  einen  Umgang  vollendet 
hat,  und  ihren  z(peiten  Umgang  beginnt. 

Es  dürfte  dieses  Verhältnifs  möglicherweise  in  der 
Verschiedenheit  zwischen  dem  Embryo  und  dem  zur 
Selbstständigkeit  gelangten  Tbiere  begründet  seyn.  Der 
Embryo  ist  vielleicht  nur  mit  der  ersten  Windung  ABR 
(Fig.  11  Taf.  I)  versehen,  in  welcher  allerdings  die  Be- 
dingungen zur  Entwicklung  der  ganzen  Schale  gegeben 
seyn  müssen.  Wenn  nun  aber  das  selbstständig  gewor- 
dene Thier  wächst,  so  wird  allmälig  die  zweite  Windung 
ausgebildet,  und  zugleich  mit  ihr  beginnt  auch  die  Aus- 
bildung der  Naht  abr^  welche  bei  monospiralen  Scha- 
len eine  Spirale    von  kleinerem  Parameter  voraussetzt. 

1)  Denn  eigentlich  ist  es  in  diesem  Falle  eine  und  dieselbe  Spirale, 
welche  den  Rücken  und  die  Naht  bestimmt ,  nur  die  Anfangspunkte 
sind  verschieden.  Als  diplospirale  exosthene  Ammoniten  dürften  A, 
Reineccif  j4.  tumidus^  als  entostliene  A.  flexicostatus^  A»  Bro- 
diceit  A.  costatus  bestimmt  werden. 
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Je  kleiner  der  Parameter  Ca  der  Nahfspirale  gegen  den 
Parameter  CA  der  Rtickenspirale  ist,  um  so  weiter  um- 
schliefsend  sind  die  Windungen  der  Schale.  Ffir  Ca:=iO 
giebt  es  gar  keine  Näht,  oder  die  Windungen  sind  pö*/- 
lig  umschliefsend  bis  zum  Mittelpunkte,  und  die  innere 
Spirale  i^erschmndet.  Je  gröfser  dagegen  Ca  wird,  um 
so  weniger  umschliefsend  sind  die  Umgänge  der  Schale; 
für  Ca=Cu4  werden  die  Umgänge  nur  anliegend,  und 
die  innere  Spirale  wird  identisch  mit  der  äufseren  Spi- 
rale. Dessen  ungeachtet  aber  mnfs  sie  wenigstens  um 
eine  ganze  Windung  hinter  ihr  zurückbleiben,  wie  denn 
gerade  dieser  Fall  die  Nothwendigkeit  solchen  Zurück- 
bleibens der  inneren  Spirale  sehr  einleuchtend  erschei- 
nen läfst. 

Wenn  angenommen  werden  kann,  dafs  für  mono- 
spirale  Ammoniten  die  Nahtspirale  genau  um  eine  ganze 
Windung  gegen  die  Bückenspirale  zurück  ist,  und  wenn 
man  mit  r  den  Radius  des  Rückens,  mit  q  den  Radius 
der  Naht  für  irgend  eine  Stelle  eines  und  desselben  Um- 
ganges bezeichnet,  so  würde: 

T 

r'zzzaq^* 
und : 

T— 2« 

Für  diplospirale  Ammoniten  werden  jedenfalls,  wenn 
auch  ähnliche,  so  doch  etwas  andere  Verhältnisse  ein« 
treten  ^). 

§•  9     Bestimmung  des  Windungsquotienten 

der  Ammoniten. 

Der  Windungsquotient  y  ist  eines  der  wichtigsten 
Elemente  in  der  Morphologie  der  gewundenen  Concbj- 

1)  So  lehrt  z.  B.  eine  einfache  Betrachtung,  daCs,  wenn  die  diplospi- 
ralen  Ammoniten  gleiche  Parameter  beider  Spiralen  haben  sollten, 
die  Rfickenspirale  in  den  «ra/osthenen  Species  der  Kahtspirale  um 
zwei  Umgänge  voraus  scyn  mufs. 
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lien  Oberhaupt  und  der  Ammoniten  insbesondere.  Es 
sind  besonders  zwei  Methoden,  welche  man  bei  den  Am- 
moniten zu  der  Bestimmung  des  Windungsquotienten 
benutzen  kann,  je  nachdem  nämlich  quer  durchschnittene 
oder  nur  ganze  Exemplare  zu  Gebote  stehen. 

1)  Bestimmung  i^on  q  und  k  an  quer  durchschnitte» 
nen  Exemplaren. 

Die  allergröfste  Sicherheit  und  Genauigkeit  für  die 
Bestimmung  des  Windungsquotienten  gewähren  die,  an 
quer  durchschnittenen  Exemplaren  anzustellenden  Mes- 
sungen. Man  findet  gewöhnlich  in  den  Sammlungen  viele 
durchschnittene  und  geschliffene  Exemplare,  deren  Schnitt* 
fläche  der  Ebene  der  Windung  ungefähr  parallel  ist. 
Solche  Durchschnitte  können  für  andere  Verhältnisse  (un- 
ter andern  auch  für  die  Bestimmung  von  a)  sehr  werth- 
voll  sejn;  allein  für  die  Bestimmung  de$  Windungsquo- 
tienten haben  sie  keinen  besonderen  Werth,  weil  der 
Durchschnitt  ganz  genau  central  und  rechtwinklich  auf 
der  Axe  seyn  müfste,  wenn  er  etwas  nützen  sollte,  und 
auch  dann  ^  immer  nur  das  Gesetz  der  äufseren  Spirale 
erkennen  lassen  würde. 

Dagegen  sind  die,  in  den  Sammlungen  selten  vor- 
kommenden Durchschnitte,  welche  rechtwinklich  auf  die 
Ebene  der  Windung  und  dabei  so  genau  als  möglich 
central  gemacht  worden,  für  den  gegenwärtigen  Zweck 
sehr  instructiv.  Sie  lassen,  obgleich  sie  immer  nur  unr 
gefähr  central  seyn  können,  dennoch  die  ganze  Anato- 
mie der  Form  in  ihrer  wahren  Gesetzmäfsigkeit  sowohl 
für  die  Rückenspirale  als  auch  für  die  Nahtspirale  er- 
kennen, und  die  Besitzer  reicher  Sammlungen  werden 
sich  um  diesen  Theil  der  Wissenschaft  besonders  ver- 
dient machen,  wenn  sie  für  jede  Species  von  einem  mög- 
lichst vollkommenen  und  unverdrückten  Exemplare  der- 
gleichen anatomische  Präparate  herstellen  lassen,  und  sich 
dann  der  Messung  derselben  unterziehen. 

Hat    man    nämlich  einen  solchen  Querdurchschnitt 

ei- 
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eines  Ammoniten  (Fig.  12  Taf.  I)  vor  sich,  so  sind  of- 
fenbar rr^  rW\  r'V  u.  s.  w.  singulodistante  Diameter 

'  der  äufseren  Spirale,  und  pp,  q*q\  q"q"  u.  s.  w.  sin- 

gulodistante Diämeter  der  i/2/ii?r^/2  Spirale.  Man  braucht 
also  nur  zwei  oder  drei  solche  Diameter  zu  messen, 
um  den  Quotienten   q  zu  bestimmen.      Denn  nach  §.  6 

I  No.  1  ist  : 

^=-prpi=9f  «öd  eben  so  -^==^=Ä, 

Findet  man,  dafs  irT=-T^'ist,  so  gehört  die  un- 

I  tersuchte  Species  zu  den  monospiralen  Ammoniten. 

'  An  demselben  Querschnitte  wird  man  auch  die  Um- 

gangßhöhen  und  das  Yerhältnifis  der  Umschliefsung  oder 
des  Umgriffes  mit  grofser  Genauigkeit  messen  können. 
^  Die  wenigen  Messungen,  welche  ich  an  einigen  Spe-  ' 

cies  anstellen  konnte,  haben  mich  überzeugt,  dafs  man 
auf  diese  Weise  recht  genaue  Resultate  erhält,  und  dafs 
nur  der  letzte  (mit  Gesteinsmasse  ausgefüllte)  Umgang, 
in  welchem  das  Thier  zuletzt  residirte,  und  die  innere 
Schale  noch  nicht  zur  Ausbildung  gelangte,  nicht  immer 
hinreichend  regelmäfsig  gebildet  oder  durch  Yerdrückung 
entstaltet  zu  seyn  scheint;  daher  denn  auch  dieser  Theil 
der  Schale  zu  Messungen  weniger  geeignet  ist.  Uebri- 
gens  werden  diese  und  ähnliche  Messungen,  besonders 
bei  kleineren  Species,  nur  dann  zu  genauen  Resultaten 
führen,  wenn  man  sie  mittelst  eines  besonderen  Appa- 
rats ausführt,  welcher  wesentlich  aus  einem,  auf  einem 
Gestelle  ruhenden  messingenen  Lineale  besteht,  das  mit 
einer  Eintheilung  versehen  ist,  und  eipen  Nonius  trägt, 
welcher  wiederum  mit  einem,  ein  Fadenkreuz  enthalten- 
den Mikroskope  verbunden  ist.  Das  Mikroskop  sammt 
dem  Nonius  mufs   durch  ein  Schraubengewinde  an  dem 

I  Lineale  hin  und  her  bewegt  werden  können  ^ ). 

1)  Auch  Moseley  wendete  bei  seinen  Messungen  Vergrdfsemngsgläser 
Poggendoi*fr8  Annal.  Bd.  LI.  17 
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2)  Bestimmung  pon  g  und  k  an  ganzen  (d.  h.  nicht 
darchschnittenen)  Exemplaren, 
a)  Bestimmung  des  Quotienten  q  oder  k  ans  den  Ab- 
ständen  gegenüberliegender  Tangenten. 
Wir  haben  oben  in  §.  6  No.  2  gesehen,  dafs  die 
Abstände  je  zweier  semissodistanter  Tangenten  den  zu 
zu  diesen  Tangenten  gehörigen  Diametern  proportional 
sind.      Ist  also  der  Abstand  des  einen  Tangentenpaares 
=«$  und  der  Abstand  des  andern  Tangentenpaares  =«$', 
und  bilden  die,  diesen  Tangentenpaaren  entsprechenden 
Diameter  D  und  JD'  den  Winkel  :r,  so  wird 

Es  bestimmt  sich  also: 


oder: 


'=(1) 


oder  auch: 


S' 


je  nachdem  die  entsprechenden  lUameter  der  gewähl- 
ten Tangentenpaare  quadrodistante,  semissodistante  oder 
singulodistante  Diameter  sind.  Fig.  13  Taf.  I  zeigt,  wie 
man  zwei  rechtwinklich  auf  einander  stehende  (quadran- 
todistante)  S*  und  S  messen  kann.  Genauere  Apparate 
(z.  B.  aus  einem  viereckigen  Rahmen  Qiit  eingetheilten 
Rändern  bestehend,  innerhalb  dessen  sich  ein  mit  Kreuz- 
fädeh  versehenes  Mikroskop  nach  zwei  auf  einander  recht- 
winklichen  Richtungen  bewegen  läfst)  werden  sich  leicht 
angeben  und -ausführen  lassen. 

Für    die  äufsere  Spirale    läfst  sich  diese  Methode 
nicht  weiter  ab  bis  auf  semissodistante  Abstände  verfol- 

an  (a.  a.  O.  S.  356),   und  sie  sind  in  der  That  unentbehrlich »   um 
genau  messen  eu  können. 


« 


i 
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gen.  Ffir  die  inn&re  Spirale  aber  wird  man  häufig  zwei 
singulodistante  Abstände  messen  können,  deren  Quotient 
dann  unmittelbar  der  gesuchte  Windungsquotient  k  ist. 
Denn  alle  vorhergehenden  Betrachtungen  haben  für  die 
innere  Spirale  eben  sowohl  Gültigkeit,  wie  für  die  äu* 
fsere  Spirale.  Uebrigens  hat  diese  Methode  wenigsteqs 
den  Vorzug,  vom  Mittelpunkte  unabhängig  und  daher 
vom  Fehler  der  Excentricität  befreit  zu  seyn.  Nun  ver- 
steht es  sich  von  selbst,  dafs  alle  solche  Messungen  an 
wohl  erhaltenen,  unverdrückten  und  regelmäfsig  gestalte- 
ten Exemplaren  vollzogen  werden  müssen,  wenn  sie  zu 
brauchbaren  Resultaten  führen  sollen.  Auch  mufs  der 
letzte  Theil  der  Schale,  in  welchem  das  Thier  residirte, 
wo  möglieb  entfernt  werden,  weil  er  den  meisten  Per- 
turbationen  ausgesetzt  zu  seyn  scheint. 

3)  Bestimmung  des  Quotienten  k  aus  den  Abstän- 
den der  Windungsnaht. 
Diese  Methode  ist  freilich  nur  für  die  innere  Spi- 
rale zu  gebrauchen,  weil  die  Windungsabstände  der  äu- 
fseren  Spirale  nicht  zu  -beobachten  sind.  Sie  beruht  dar- 
auf, dafs  die  singolodistanten  Abstände  der  Windungs- 
naht nach  §.  5,  No.  2,  eine  Progression  von  demselben 
Quotienten  k  bilden,  wie  die  singulodistanten  Radien. 
Wenn  also  die  Naht  nicht  durch  Gesteinsmasse  bedeckt, 
sondern  in  mehren  Umgängen  entblöfst  und  scharf  aus- 
geprägt ist,  so  darf  man  nur  zwei  oder  drei  successive 
Abstände  innerhalb  desselben  Radius  Vector  messen,  um 
den  Werth  des  Windungsquotienten  zu  bestimmen. 

(Fortsetzung  folgt.) 


17* 
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V.     Atqmgecpicht  der  Kohle. 

Jjekanntlich  herrscht  seit  einiger  Zeit  über  den  Werth 
dieses  Atomgewichts  eine  Differenz  unter  den  Chemi- 
kern. Dumas  behauptete,  er  betrage  nur  75,9,  während 
Berzelius  (Ann.  Bd.  XXXXVII  S.  199)  bei  sorgfältiger 
Analyse  verschiedener  Bleisalze  die  frühere  Zahl  76,438 
bestätigt  fand.  Ganz  neuerlich  hat  Dumas  den  Gegen- 
stand wieder  angeregt,  indem  er  in  den  Compt.  rend. 
T.  XI  p.  287 ,  die  Resultate  von  14,  in  Gemeinschaft 
mit  Hm.  Stafs  angestellten  Versuchen  zu  Gunsten  sei- 
ner Meinung  bekannt  macht.  Bei  diesen  Versuchen 
wurden  reine  Kohle  oder  sehr  kohlenhaltige  Substanzen 
von  bekannter  Zusammensetzung  in  Sauerstoff  verbrannt, 
die  erhaltenen  Gase  durch  Cjilorcalcinm  und  Schwefel- 
säure getrocknet,  und  darauf  die  Kohle  successiv  in  zwei 
mit  Kalilauge  und  mit  zerstofsenem  Kali  gefüllten  Gefä- 
Isen  absorbirt. 

Auf  diese  Weise  ergaben  sich  für  das  Atomgewicht 
der  Kohle  folgende  Zahlen.    Aus  dei^erbrennung  von : 


Kampher. 

75,1 
75,1 
75,0 


Benzoesäure. 

75,09 
75,06 


Graphit  von 
Ceylon. 

74,91 
75,04 
74,99 


Künstl.  Graphit 
aus  Roheisen. 

74,87 
74,90 


Naphthalin. 

75,21 
•  75,01 
75,08 
75,07 

Diese  Zahlen  beweisen,  seiner  Meinung  nach,  dafs 
das  Atomgewicht  der  Kohle  nicht  76,438  sej,  sondern  75, 
also  genav  das  Sechsfache  von  dem  des  Wasserstoffs,  wie 
es  Prout  vor  längerer  Zeit  behauptet  hat.  Eine  wei- 
tere Bestätigung  dieses  Resultats  erblickt  er  in  def  frü- 
heren Analyse  des  Kalkspaths  von  Thenard  und  Bio t, 
in  dem  vonBiot,  Arago  und  DeSanssure  bestimm- 
ten spec.  Gewicht  des  Kohlensäuregases  und  in  einer 
neueren  Analyse  des  Asphalts  von  Boussingault. 
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VI.     Analyse  des  Eisenperidots,  eines  neuen  vul- 
kanischen Minerals  von  den  Azoren; 
,  von  L.  R.  V.  Fellenberg. 

JLIas  Mineral,  dessen  Beschreibung  und  chemische  Uu' 
tersuchung  im  Folgenden  enthalten  ist,  wurde  von  Hrn. 
R.  Gygax  auf  seiner  im  Jahre  1838,  in  Gesellschaft 
der  HH.  Hochstetter  Sohn  von  Efslingen  und  Apo« 
theker  Guthnick  in  Bern,  nach  den  Azoren  unternom- 
menen Reise  entdeckt,  und  von  da  nach  Europa  gebracht. 
Ilr.  Gygax  fand  dasselbe  zuerst  auf  Fajal  bei  Horta 
und  an  der  Ponta  de  Espalamanca,  welche  aus  einem 
halbverwitterten,  aschgrauen,  vulkanischen  Gestein  be- 
steht, das  durch  und  durch  von  zum  Theil  noch  erhal- 
tenen und  erkennbaren,  zum  Theil  verwitterten  Leuci- 
ten  und  Albiten  durchsetzt  ist.  Mehrere  Stücke  dieses 
neuen  Minerals  lagen  lose  unter  Trtimmern  des  verwit- 
terten Gesteins,  eins  aber  fand  Hr.  Guthniek  noch  im 
anstehenden  Felsen  festsitzend.  An  der  Nordseite  der 
Insel  Fajal  wurde  dasselbe  ebenfalls,  und  zwar  von  Hrn. 
Guthnick  entdeckt.  Dieses  Mineral  ist  aber  nicht  blofs 
auf  dieser  Insel  gefunden  worden,  denn  Hr.  Gygax  sah 
schöne  Stufen  davon,  eine  von  der  Insel  Pico  im  Ca- 
binet  der  Mifs  Dabeny,  und  eine  von  dfr  Ponta  de 
Loma  auf  Flores,  welche  Hr.  Loriano  daselbst  gefun- 
den, und  welche  mit  der  Gebirgsart  verwachsen  war, 
und  eingesprengte  Olivine  enthielt.  Das  verwitterte  vul- 
kanische Gestein,  in  welchem  der  Eisenperidot  vorkommt, 
führt  neben  Olivinen  auch  Halbopal  und  Edelopal. 

Folgendes  sind  nun  die  hauptsächlichsten  Charak- 
tere dieses  Minerals  ^).  Es  trägt  in  seinem  Aeufseren  alle 
Zeichen  eines  vulkanischen  Productes,  denn  es  bietet 
eine  geflossene  Oberfläche  dar,  welche  stellenweise  ganz 

1)  Das  offenbar  identisch  ist  mit  Gm  el  in  *s  Fayalit.  (S.  S.  160  d.  Bd.) 
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glatte  rondlicbe  Runzeln  und  Unebenheiten,  an  andern 
Stellen  aber  Blasenränme  mit  runden  und  glatten  Wän- 
den enthält.  Die  Structur  dess  Minerals  ist  ebenfalls  sehr 
Terschiedenartig.  Es  giebt  Stücke  die  sehr  dicht  sind  und 
einen  feinsplittrigen  Bruch  zeigen;  andere  die  blasig  und 
zellig  sind,  stark  krjstallinisch  und  von  blättrig -strahli- 
ger Textur  sich  zeigen.  Die  Blasen  und  Zellen  von  ge- 
ringem Durchmesser,  sind  stellenweise  sehr  in  die  Länge 
gezogen,  wie  bei  gewissen  Bimssteinen ,  was  augenschein- 
lich darthut,  dafs  *  der  Eisenperidot  im  geschmolzenen  Zu- 
stande sich  mufs  befunden  haben.  Auf  dem  frischen  Bru- 
che ist  er  bräunlich  oder  graulichschwarz  bis  pechschwarz^ 
halbmetallisch  bis  harzglänzend,  und  oft  lebhaft  mit  Re- 
genbogenfarben spielend.  Die  geflossene  Oberfläche,  so 
wie  die  Blasenräume,  und  die  längere  Zeit  den  Ein- 
flüssen der  Atmosphäre  ausgesetzt  gewesene  Aufsen- 
seite  des  Minerals,  sind  mit  einem  rostfarbenen  Ueber- 
zug  von  Eisenoxjdhjdrat,  und  stellenweise  auch  mit  ei- 
nem spangrünem  Pulver,  das  Kupfer  enthält,  überdeckt. 
In  einzelnen  sehr  seltenen  Fällen  sind  in  Blasenräumen 
unvollkommen  ausgebildete  Krjstalle  enthalten,  deren 
Form  und  Winkel  aber  wegen  ihrer  Lage  nicht  bestimmt 
werden  konnten;  stellenweise  zeigt  sich  deutliche  Spalt- 
barkeit nach  zwei,  einen  sehr  stumpfen  Winkel  bilden- 
den Richtungen;  die  Spaltungsflächen  sind  tombakbraun 
und  zeichnen  sich  durch  deutlichen  Harzglanz  aus.  Es 
wird  vom  Magnete  stark  angezogen,  doch  hat  es  keine 
Polarität.  Es  ist  härter  als  Feldspath  und  weicher  als 
Quarz,  und  ziemlich  leicht  sprengbar.  Sein  specifisches 
Gewicht,  bei  -|-15^  C.  bestimmt,  ist  =4,1109  gefun- 
den worden. 

Vor  dem  Löthrohre  ist  es  leicht  schmelzbar  in  eine 
grauschwarze,  spröde,  metallischglänzende  Kugel,  die  eben- 
falls dem  Magnete  folgt.  Im  Glasröhrchen  erhitzt,  giebt 
es  ein  sehr  sauer  reagirendes  Wasser  in  geringer  Menge 
ab,  dasselbe  bringt  in  salpetersaurem  Silber  die  dem  Chlor 
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entsprechende  Reaction  hervor.  Die  blasigen  und  zelli- 
gen Theile  des  Minerals  geben  beim  Erhitzen  im  Glas- 
kölbchen  ein  wenig  Schwefel^  während  die  dichten  durch- 
aus keinen  abgeben.  Die  Bestimmung  der  Medge  des 
Chlors  in  dem  Minerale  wurde  wegen  der  höchst  gerin- 
gen Menge  desselben  nicht  vorgenommen.  Schwefelsäure 
zersetzt  dasselbe  leicht  im  Kochen,  ohne  aber  Fluor  darin 
wahrnehmen  zu  lassen.  Auch  Borsäure  wurde  darin  nicht 
entdeckt.  Concentrirte  Salpetersäure  wirkt  im  Kochen 
nicht  vollkommen  zersetzend  auf  dasselbe ;  die  mit  Was- 
ser verdünnte  abfiltrirte  Lösung  mit  Chlorbarium  ver- 
mischt, zeigte  geringe  Spuren  von  Schwefelsäure,  aber 
auch  nur  in  so  geringer  Menge,  dafs  deren  Bestimmung 
unterlassen  wurde. 

Das  beste  Zersetzungsproduct  dieses  Minerals  ist 
hingegen  kalte  rauchende  Salzsäure,  welche  dasselbe,  un- 
ter Abscheidung  von  gallertartiger  Kieselsäure  und  eines 
von  kalter  Salzsäure  unzersetzbaren  Gemengtheiles ,  mit 
Wärmeentwicklung  zersetzt.  Wird  nun  dieses  Gemenge 
von  Kieselsäure  und  dem  unzersetzten  Gemengtheile  mit 
kohlensaurem  oder  ätzendem  Alkali  behandelt,  so  löst 
sich  erstere  auf  und  letzterer  bleibt  unverändert  zurück. 
Demnach  zerfällt  die  Analyse  des  Minerals  in  diejenige 
von  zweien  Gemengtheilen,  von  denen  der  eine  durch 
Salzsäure  in  der  Kälte  zersetzt  wird,  der  andere  aber 
deren  Einwirkung  selbst  im  Kochen  hartnäckig  wider- 
steht. 

w^)  Analyse  des  zersetzbaren  Gemengtheils. 

Die  qualitativen  Versuche,  welche  mit  diesem  Mi- 
nerale vorgenommen  wurden,  ergaben  als  dessen  Be- 
standtheile:  Eisenoxydul,  Kieselerde,  Bleioxyd,  Kupfer- 
Oxyd,  Kalkerde,  Manganoxydul,  Thonerde,  und  auch  Spu- 
ren von  Schwefel  und  Chlor»  Um  zu  bestimmen,  ob  das 
Mineral  Eisenoxydul  allein  oder  auch  Eisenoxyd  ^thalte, 
wurde  eine  Portion  fein  zerriebenen  Minerals  in  einer 
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▼erschlossenen  Flasche  mit  kalter  Salzsäure  digerirt,  und 
die  Säare  mit  kohlensaurem  Kalk  im  Ueberscbofs  be- 
handelt; der  kohlensaure  Kalk  fällte  viel  Thonerde  aus, 
aber  nur  höchst  unbedeutende  Mengen  von  Eisenoxyd, 
welches  sich  auf  Kosten  der  Einwirkung  der  Luft  auf 
das  Eisenchloriir  gebildet  haben  konnte.  Ich  nahm  da- 
her an,  das  Eisen  im  zersetzbaren  Gemengtheile  sey  nur 
als  Oxydul  in  demselben  enthalten. 

Die  quantitative  Analyse  wurde  auf  folgende  Weise 
vorgenommen : 

1)  Es  wurden  4,042  Grm.  fein  zerriebenen  Mine- 
ralpulvers in  einer  Porcellanschale  mit  concentrirter  kal- 
ter Salzsäure  übergössen,  und  das  Gemenge  wohl  umge- 
rührt; es  erhitzte  sich  schnell,  und  verwandelte  sich 
in  eine  grünschwarze  steife  Gallerte,  welche  mit  etwas 
verdünnter  Salzsäure  vermischt  und  zur  vollständigen  Ab- 
scheidung der  Kieselsäure,  unter  beständigem  Umrühren, 
zur  Trockne  verdunstet  wurde.     ' 

Beim  Behandeln  der  trocknen  Masse  mit  Salzsäure 
und  Wasser  blieb  eine  dunkel  aschgrau  gefärbte  Kiesel- 
erde zurück,  die  nach  dem  Aussüfsen,  Trocknen  und 
Erhitzen  1,567  Grm.  wog.  Die  Kieselerde  wurde  nun 
durch  Digestion  mit  kohlensaurem  Natron  und  zuletzt 
mit  Aetzkalilösung  aufgelöst,  wobei  ein  schwarzes  glän- 
zendes Pulver  des  unlöslichen  Gemengtheiles  znrückblieb^ 
das  nach  dem  Aussüfsen  und  Trocknen  0,515  Grm.  wog, 
und  also  den  Gehalt  an  Kieselerde  des  zersetzbaren  Ge- 
mengtheiles zu  1,567—0,515=1,052  Grm.  giebt.  Die 
4,042  Grm.  angewandten  Minerals  geben  also,  nach  Ab- 
zug von  0,515  Grm.  unlöslichen  Gemengtheiles,  das  Ge- 
wicht des  zersetzten  zu  3,527  Grm.,  und  die  1,052  Grm. 
entsprachen  29,827  Proc.  Kieselerde. 

2)  Die  von  dem  Kieselerderückstande  abfiltrirte  Auf- 
lösung, in  der  das  Kupfer  und  das  Blei  enthalten  seyn 
mufsten,  wurde  durch  Schwefelwasserstoffgas  gefällt,  und 
die  sammt  vielem  Schwefel  gefällten  Sulphurete  abfiltrirt. 
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g^wasoh^iy  getrocknet  und  mit  dem  Filter  verbrannt,  in 
Salpeteräure  gelOst^  mit  kohlensactrem  Kali  geföllft  and 
der  Niederschlag  geglüht;  «r  wog  0^054  Grm.  und  en^ 
spricht  1,531  Proc.  Metalloxjde.        ,        . 

3)  Die  von  den  Schwefelmetallen  abfiltrirte  schwe- 
felwasserstoffhaltige  Flüssigkeit  warderzar  Venagang  des 
Schwefelwasserstoffgases  gekocht  und )  mit  Salpetersäure 
vermischt,  um  das  reducirte  Eisensälz  zu  Chlorid  zu  oxy- 
diren.;  hierauf  wurde  die  Flüssigkeit'  mit  ätzendem  Am- 
moniak gefällt.  Das  geglühte  Eisenoxyd  wog  2,610  Grm., 
was, 74,0  Proc.  entspricht.. 

4)  Die  vom  Eisenoxyd  abfiltrirte.  Flüssigkeit  gab  mit 
oxalsaurem  Kali  eiben  geringen  Niederschlag  von  oxal- 
saurem  Kalk,  der,  als  kohlensaurer  bestimmt,  0,027  Grm. 
wog,  was  0,0151  Grm.  oder  0,428  Proc.  Kalkerde  ent- 
spricht. In  der  vom  Kalksalze  abfiltrirten  Flüssigkeit 
war  keine  Spur  von  Talkerde  zu  entdecken. 

5)  Der  Niederschlag  No.  3,  der  der  Hauptmasse 
nach  aus  Eisenoxyd  bestand ,  wurde  in  Salzsäure  aufge- 
löst, wobei  durchaus  gar  nichts  ungelöst  zurückblieb. 
Die  Auflösung  wurde  mit  Aetzkali  im  Ueberschufs  ge- 
fällt und  gekocht,  bis  der  Niederschlag  von  Eisenoxyd 
sich  schwer  zu  Boden  setzte.  Die  alkalische  Lösung 
wurde  abfiltrirt,  mit  Salzsäure  neutralisirt  und  nun  die 
Thonerde  durch  Ammoniak  ausgefällt.  Sie  wog,  nach 
lapgem  Aussüfsen,  Trocknen  und  Glühen,  0,115  Grm., 
und  entspricht  daher  3,269  Proc. 

6)  Der  Niederschlag  von  Eisenoxyd  No.  5  wurde 
in  Salzsäure  aufgelöst,  die  Auflösung  sehr  genau  mit  ätzen* 
dem  Ammoniak  neutralisirt  und  nun  durch  benzoesaures 
Ammoniak  das  Eisen  ausgefällt.  Nach  Absetzung  des 
Niederschlags  wurd^  derselbe  auf  einem  .Filter  gesamr 
m^lt  und  mit  Wß^er  ausgewasc))en.  Das  Filtrat  gab 
mit  SchwefelwasserKtoffammoniak  einep  grauweifsen  Nie-^ 
derschlag  von  Schwefelmangan  ^  der  auf  dem  Filter  gcr 
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samoielt  and  wohl  ^ausgesQbt  wurde.  *  Hieraof  wnrde  das 
Schwefelmangan  darch  Salzsäure  zersetzt,  und  das  Chlor- 
maogaa  im  Kochen  mit  kohiensaurem  Kali  gefällt  Das 
kohlensaure  Mapganoxydal  war  rein  weils,  wurde  aber 
schnell  braun.  Es  wurde  auf  dem  Filter  gesammelt,  ge- 
trocknet und  geglüht.  Es  wog  nun  als  rothes  Oxyd 
0,030  Grm.,  was  0,027  Grm.  oder  0,791  Proc  Mangan* 
oxjdttl  entspricht.  Zieht  man  nun  0,030  Grm.  Mangan- 
oxjd  und  0,115  Grm.  Thonerde  von  2,601  Grm.  ab,  so 
bleiben  2,465  Ghq.  Oxyd,  die,  als  Oxydul  berechne^ 
2,213  Grm.  oder  62,746  Proc.  Eisenoxydul  im  löslichen 
Minerale  entsprechen.  Die  74,0  Proc  Eisenoxyd,  Thon- 
erde und  Manganoxyd  entsprechen  also  66,806  Proc.  Ei- 
senoxydul, Thonerde  und  Manganoxydul. 

Zieht  man  die  Resultate  dieser  Untersuchung  zu* 
sammen,  so  finden  wir  den  zersetzbaren  Gemengtheil 
des  Minerales  zusammengesetzt  aus: 

Kieselerde  ,29,827 


Eisenoxydul 

62,746 

Maoganoxydul 

0,791 

Kalkerde 

0,428 

Thonerde 

3.269 

Kupfer  und  Bleioxyd 

1.531 

98,592. 

Da  bei  dieser  ersten  Analyse  das  Kupferoxyd  und 
Bleioxyd  nicht  getrennt  worden  waren,  so  wurde  noch 
eine  zweite  angestellt,  bei  wekhei^  genau  der  gleiche 
Gang  der  Untersuchung  befolgt,  und  die  gleichen  ana- 
lytischen Methoden  angewandt  wurden.  Bei  dieser  Un- 
tersuchung erhielt  ich  31,315  Proc.  Kieselerde  und  73,026 
Proc.  Eisenoxydniederschlag,  der  66,0623  Proc.  Eisen- 
oxydul, Thonerde  und  Manganoxydul  entspricht.  Das 
in  dem  Minerale  enthaltene  Blei  und  Kupferoxyd  wurde 
aus  der  salzsauren  Lösung  durch  Schwefelwasserstoffgas 
abgeschiedeUi  die  Schwefelmetalle  auf  ein  Filter  geb^^acht 
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und  wohl  ausgesüfst;  hierauf  vom  Filter  in  eine  kleine 
Flasche  mit  ein  wenig  Wasser  gespült^  und  mit  Chlor- 
gas behandelt,  bis  der  schwarze  Niederschlag  vollkom- 
men weifs  geworden,  das  Kupfer  aufgelöst,  und  das  Blei 
als  schwefelsaures  Salz  abgeschieden  war.  Der  Inhalt 
der  Flasche  wurde  in  eine  Porcellanschale  gespült,  mit 
einigen  Tropfen  Schwefelsäure  versetzt,  und  zur  Trockne 
und  Vertagung  der  Schwefelsäure  verdunstet.  Das  schwe- 
felsaure Kupfer  wurde  mit  etwas^  Wasser  aufgelöst  und 
im  Kochen  durch  Aetzkali  gefällt.  Das  Kupferoxyd  wog 
nach  dem  Glühen  0,070  Grm.,  was  0,4019  Proc.  ent- 
spricht. Das  schwefelsaure  Blei  wurde  auf  dem  Filter 
gesammelt;  es  wog  0,072  Grm.,  was  0,0529  Grm.  oder 
2,128  Proc.  Bleioxyd  entspricht.  In  diesem  zweiten  Ver- 
suche wurde  die  Kalkerde  nicht  bestimmt,  und  das  Yer- 
hältnifs  von  Eisenoxydul,  Thonerde  und  Manganoxydul 
als  durch  die  erste  Analyse  hinlänglich  genau  bestimmt 
angenommen.  —  In  einem  dritten  Versuche  endlich  be- 
stimmte ich  blofs  noch  die  Menge  der  Kieselsäure,  und 
fand  sie  mit  dem  zweiten  Versuche  nahe  übereinstim- 
mend zu  31,792  Proc.  —  Eben  so  läfst  sich  auch  an- 
nehmen, dafs  in  den  1,531  Proc.  Kupfer-  und  Bleioxyd 
die  beiden  Oxyde  sich  im  gleichen  Verhältnisse  befin- 
den mögen,  in  welchem  sie  im  zweiten  Versuche  gefun- 
den worden  waren.  Nimmt  man'  nun,  auf  diese  Be- 
trachtungen gestützt,  die  Mittelzahlen  der  erhaltenen  Sub- 
stanzen, so  besteht  der  zersetzbare  Gemengtheil  des  Mi- 
nerals aus : 

Sauerstoff  16,127    =  1  At. 
-         14,245)  _j. 
0,177 1— *^^- 
0,120 
1,522 
0,127 
0,065 

100,127. 


Kieselerde 

31,044 

Eisenoxydul 

62,568 

Manganoxydul 

0,788 

Kalkerde 

0,428 

Thonerde 

3,269 

Bleioxyd 

1,708 

Kupferoxyd 

0,322 

Chlor  und  Schwefel 

Spuren 
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Die  Sauerstofftrerhältnisse  der  gefandenea  Metalle 
stehen  zu  dem  der  Kieselsäure  nahe  im  Verhältnifs  wie 
1:1,  und  die  chemische  Formel,  die  sich  am  ungezwun- 

gensten  daraus  bilden  läfst,  ist  unstreitig:  Fe^Si;  das 
Mineral  wäre  also,  mit  Vernachlässigung  der  vier  letzt- 
genannten Substanzen,  ein  Drittel-: EisenoxydulsiKcat, 
Die  übrigen  Substanzen  mögen  mit  dem  geringen  üeber- 
schufs  an  Kieselsäure  verbunden  gewesen  sejn.  Am 
einfachsten  läfst  sich  das  Kupfer  und  Blei  zum  Theil 
mit  Chlor  oder  Schwefel,  zum  Theil  oxydirt  annehmen; 
ersteres  vielleicht  auch  im  gediegenen  Zustande,  da  Hr. 
Gygax  solches  auf  St.  Miguel  im  gleichen  Gesteine 
antraf. 

Vergleichen  wir  nun  die  procentiche  Zusammen- 
setzung dieses  zersetzbaren  Minerals  mit  derjenigen  des 
von  Hrn.  Prof.  Walchner  untersuchten  Hyalosiderits, 
so  wie  mit  mehreren  von  demselben  analysirten  Eisen- 
frischschlacken, so  finden  wir  eine  überraschende  Aehn- 
lichkeit  in  der  Composition  dieser  Mineralien  mit  derje- 
nigen des  ersteren.  Die  Analogie  in  der  Zusammensetzung 
des  Hyalosiderits  und  der  krystallisirten  Eisenfrisch- 
schlacke ist  von  den  HH.  Prof.  Walchner  und  Haus- 
mann hinlänglich  nachgewiesen  worden  (Leonhard's 
Taschenbuch,  XIII,  S.  41),  diejenige  zwischen  den  letz- 
teren und  dem  oben  untersuchten  Minerale  ergiebt  sich 
durch  die  Vergleichung  der  analytischen  Resultate: 


No.  1 

No.  2. 

Mineral. 

Kieselerde 

32,959 

32,346 

31,044 

Eisenoxjdul 

61,235 

62,042 

62,568 

Manganoxydul 

1,301 

2,645 

0,788 

Talkerde 

1,896 

1,404 

0,000 

Kalkerde 

0,000 

0,000 

0,428 

Tbonerde 

1,560 

1,024 

3,269 

Kupferoxyd 

0,000 

0,000 . 

0,322 

'  Bleioxyd 

0,000 

0,000 

1,708 

Kali 

0,204 

0,285 

0,000 

99,155        99,746      100,127. 
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No.  1  ist  eine  Eisenfrischschlacke  aus  einer  Hütte 
von  Dax  in  den  Pyrenäen;  No.  2  eine  Eisenschlacke 
von  der  Hütte  von  Badenhausen  am  Harze.  Der  Hauptp 
unterschied  in  diesen  Resultaten  besteht  darin,  dafs  Hr. 
Prof.  Waichner  das  Eisen  in  den  Schlacken  als  schwar- 
zes Oxyduloxyd  annimmt,  während  mich  meine  Versor 
che  bestimmt  belehrt  haben,  dafsr  im  Azorischen  Min^ 
rale  das  Eisen  auf  der  niedrigsten  Oxydationsstufe  Tor- 
handen  ist. 

Nach  dem  Allen  scheint  mir  nun,  das  Mineral,  .de$- 
sen  Analyse  gegeben  worden, "sey  ein  neues,  bisher  un- 
bekanntes; nämlich  die  natürlich  vorkommende  Verbin* 
düng,  welche  als  Kunstproduct  schön  längst  in  den  kry- 
stallisirten  Eisenfrischschlacken  bekannt  war.  Endlich 
vervollständigt  es  die  Reihe  der  Eisenotydul-  ond  Talk- 
erdesilicate  der  Peridotfamilie,  welche  im  Chryßolith  ein 
Talkerdesilikat  mit  wenig  Eisenoxydul  vorstellend,  im 
Olivin  schon  mit  mehr  Eisenoxydul  auftritt,  dessen  Ge- 
halt im  Hyalosiderit  noch  bedeutender  wird,  und  end- 
lich im  untersuchten  Minerale  die  Talkerde  vollständig 
verdrängt  und  durch  Eisenoxydul  ersetzt. 

Daher  wage  ich  dem  neuen  Minerale  den  Namen 
Eisenperidot  beizulegen,  welcher  zugleich  die.  Art  der 
Zusammensetzung  desselben,  dessen  hauptsächlichsten  Be- 
standtheil  und  die  Verwandtschaft  desselben  mit  der  vul* 
kanischen  Peridotfamilie  ausdrückt. 

JS.     Analyse  des  nicht  zersetzbaren  Gemengtheiles. 

In  dem  unlöslichen  Gemengtheile  wurden  durch  vor- 
läufige Versuche  gefunden:  Eisenoxydul,  Kieselerde,  Thon- 
erde,  Talkerde^  Kalkerde,  Kupferoxyd  und  Bleioxyd.  Fol-, 
gendes  war  der  Gang  der  Analyse : 

1)  Man  glühte  0,572  Grm.  wohl  getrockneten  fein 
geriebenen  Mineralpulvers  in  einem  Silbertiegel  mit  Ka- 
lihydrat^  bis  es  zersetzt  zu  seyn  schien;  die  lange  ge- 
glühte Masse  wurde  in  Wasser  gebracht,  mit  Salzsäure 
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fibersättigt  and  zar  Abscbeidong  der  Kieselsäare  zur 
Trockne  verdanstet.  Die  Masse  wurde  nun  mit  Salz- 
säure uod  Wasser  bebandelt,  welches  die  Salze  auflöste, 
und  Kieselerde  zurficlilie{$,  die  nach  dem  Trocknen  und 
Glühen  0,176  Grm.  oder  30,769  Proc.  wog;  diese  Kie- 
selerde enthielt  noch  unzersetztes  Mineralpulver,  und 
wurde  daher  weiter  untersucht.    (Siehe  sub  No.  7.) 

2)  Die  von  der  Kieselerde  abfiltrirte  Flüssigkeit 
wurde  mit  Salmiak  versetzt  und  mit  Ammoniak  gefällt 
Der  Niederschlag  wog  nach  dem  Glühen  0,356  Grm., 
was  61,189  Proc.  entspricht.  Er  wurde  in  Salzsäure  auf- 
gelöst, wobei  Kieselsäure  ungelöst  zurückblieb,  die  0,0018 
Grm.  wog,  was  3,146  Proc.  entspricht.  Das  Eisenoxjd 
wurde  mit  Ammoniak  niedergeschlagen,  der  Niederschlag 
wog  nach  dem  Trocknen  und  Glühen  0,322  Grm.;  in 
der  vom  Eisenoxjd  getrennten  Flüssigkeit  war  noch  Kalk- 
erde enthalten. 

3)  In  diese  Flüssigkeit  wurde  nun  oxalsaures  Kali 
gebracht,  welches  nach  einiger  Zeit  einen  geringen  Nie- 
derschlag hervorbrachte,  der,  gesammelt  und  als  kohlen- 
saures Salz  bestimmt,  0,028  Grm.  wog,  was  0,0157  Grm. 
oder  2,755  Proc.  Kalkerde  entspricht. 

4)  In  der  vom  Kalk  abfiltrirten  Auflösung  brachte 
phosphorsaures  Natron  einen  bemerklichen  Niederschlag 
von  phosphorsaurer  Talkerde  hervor,  der  nach  dem  Trock- 
nen und  Glühen  0,115  Grm.  wog,  und  0,04217  Grm, 
oder  7,372  Proc.  Talkerde  entspricht. 

5)  Die  von  der  Talkerde  getrennte  Flüssigkeit  war 
blau  gefärbt;  mit  Schwefelwasserstoffgas  behandelt,  gab 
sie  Schwefelkopf  er,  das  in  Salpetersäure  aufgelöst  uQd 
mit  Aetzkali  gefällt  wurde,  und  0,012  Grm.  oder  2,097 
Proc.  Kupferoxjd  gab. 

6)  Das  Eisenoxyd  No.  2  wurde  in  Salzsäure  wie- 
der aufgelöst,  und  nun  mit  einem  Ueberschufs  von  Aetz- 
kali gefällt  und  gekocht.  Der  Niederschlag  wurde  ab- 
filtrirt  und  sorgfältig  mit  kochendem  Wasser  ausgesüfst, 
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hierauf  in  Salzsäure  aufgelöst,  mit  Ammoniak  genau  neu- 
tralisirt  und  mit  benzoesaurem  Ammoniak  gefällt.  Die 
Tom  Niederschlag  abfiltrirte  Flüssigkceit  wurde  mit  koh- 
lensaurem KaU  gekocht,  wobei  kein  Manganoxydul,  son- 
dern Talkerde  ge&llt  wurde,  die  nach  dem  Trocknen 
und  Glühen  weifs  war,  und  0,038  Grm.  wog,  was  6,643 
Proc.  entspricht.  Die  vom  Eisenoxjd  abfiltrirte  alkali- 
sche Auflösung'  wurde  mit  Sdlz^äure  übersättigt,  hierauf 
mit  Ammoniak,'  die  aufgelöste  Thonerde  ausgeföllt,  nach 
gehörigem  Aussfifs^n  dieselbe  noch  einmal  in  SahsSare 
gelöst  und  mit  Ammoniak  niedergeschlagen.  Der  Nie- 
derschlag wog  nach  dem  Trocknen ;  und  Glühen  0,043 
Grm.,  was  7,517  Proc  entspricht.  ^^  Zieht  man  nun 
0,038+0,043  Grm.  Talkerde  und  Thonerde  von  0,332 
Grm.  ab,  so  bleiben  0,251  Grm.  Eisenoxyd,  die  0,22534 
Grm.  Oxydul  entsprechen,  was  den  Eisenoxydulgehalt 
auf  39,395  Proc.  bringt.  Diese  Resultate  zusammenge- 
zogen, geben  nun: 

Kieselerde  und  unzersetztes  Mineral    30,769 

Kieselerde  (No.  2)  3,146 

Talkerde  (Na.  4)  7,372 

dito       (No.  6)  6,643 

Kalkerde  (No.  3)  2,755 

Kupferoxyd  (No.  5)  2,097 

Eisenoxydul  (No.  6)  ,39,395 

Thonerde  (No.  6)  7,517 

99,694. 

7)  Um  nun  die  Zusammensetzung  des  Gemenges 
von  Kieselerde  und  unzersetztem  Mineral  kennen  zu  ler- 
nen, wurden  die  erhaltenen  0,176  Grm.  in  rauchender 
Fluorwasserstoffsäure  aufgelöst  und  die  Auflösung  mit 
Schwefelsäure  zur  Trockne  verdunstet.  Die  mit  Salz- 
säure befeuchtete  Masse  löste  sich  vollkommen  klar  in 
Wasser  auf,  und  gab,  nach  den  oben  beschriebenen 
Trennungsmethoden  behandelt: 
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Eisenoiydiil 

• 

10,470    " 

Talkerdet 

4,644 

Thonerde 

1,993 

Bleioxyd 

0,524 

Kieselerde  aus  dem  Verlast 

13,138 

30,769. 

Vereinigt  man  nun  die  früher,  erhaltenen  Resultate 

mit  diesen  hier,  so  findet  man 

den  uüzersetzbareä  6e* 

mengthdl  des  azorischen  Minerals  zusammengesetzt.  Tvie 

folgt: 

' 

• 

Kieselerde  * 

16,284 

.  * 

Thonerde 

9,510 

•  <  1 

Eisenoxjdul 

49,865 

» 

• 

.   Tälkerde 

18,659 

1 

Kalkerde 

2,765 

' 

Kupferoxyd 

%mi 

Bleioxjd 

0,524 

99,694. 


Das  zu  dieser  Analyse  dienende  Material  war  von 
den  unlöslichen  Rückständen  der  drei  oben  angeführten 
Analysen  geliefert  worden,  wozu  die,  dichtesten,  am  we- 
nigsten krystallinischen  Stücke  rohen  Minerals  angewandt 
worden  waren.  Um  nun  eine  zweite  Analyse  dieses  un- 
zersetzbaren Gemengtheiles  vorzunehmen,  wurde  diefs- 
mal  eine  sehr  blasige,  sehr  stark  krystallinische  Portion 
Minerals  mit  kalter  Salzsäure  und  Aetzkalilauge  behan- 
delt, um  den  unzersetzbaren  Gemengtheil  zu  erhalten. 

Die  Analyse  desselben  wurde  ganz  auf  gleiche  Weise, 
wie  oben  beschrieben  worden,  vorgenommen;  nur  blieb 
nach  der  Behandlung  der  Kieselerde  mit  Flufssäure  nichts 
als  eine  Spur  Chlorsilber  zurück,  die  dieselbe  schwach 
gelb  gefärbt  hatte,  und  dessen  Gewicht  von  dem  der 
Kieselerde  abgezogen  wurde.  Das  Resultat  dieser  zwei- 
ten Analyse  war  nun  folgendes: 

Kie- 
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Kieselerde  12,748 

Thonerde  23,548 

Eisenoxydul  57,177 

Talkerde  0,335 

Kalkerde  1,997 

Kupferoxyd  2,296 

Bleioxyd  1,842 

99,943. 
Die  autserordentlicbe  Yerschiedenbeit  in  den  bei- 
den angeführten  Resultaten  kann  nur  in  einer  sebr  ver- 
scbiedenen  Zusammensetzung  der  unzersetzbaren  Gemeng- 
tbeile ihren  Grund  haben;  denn  die  Analysen  wurden 
mit  der  gleichen  Sorgfalt,  und  bis  auf  das  Kupfer  und 
Bleioxyd,  die  aus  der  salzsauren  Lösung  durch  Schwe- 
felwasserstoffgas gefällt  wurden,  nach  den  gleichen  Me- 
thoden '  ausgeführt.  .  In  diesen  beiden  Analysen  wurde 
keine  Spur  von  Manganoxydul  im  unzersetzbaren  Ge- 
mengtheile  gefunden.  Der  grofse  Unterschied  im  Talk- 
erdegehalt,  so  wie  im  Thonerdegehalt,  liefs  auf  mecha- 
nische Einmengungen  von  Olivin,  Augit  oder*  Hornblende 
schliefsen,  welche  in  vulkanischea  Producten  zu  fehlen 
scheinen.  Was  wiederum  das  Kupferoxyd  und  das  Blei- 
oxyd in  diesem  Minerale  anlangt,  so  ist  auch  wahrschein- 
lich, dafs  diese  beiden  Metalle  der  kieselsauren  Eisen- 
oxydulverbindüng  fremd,  als  Schwefel -v  oder  Ghlorme- 
talle  vorhanden  sind.  Wegen  dieser  grofsen  Verschie- 
denheiten habe  ich  auch  unterlassen  zu  versuchen,  die 
Zusammensetzung  derselben  auf  bestimmte  chemische  Ver- 
bindungen zurückzuführen.  Im  Mittel  aus  meinen  ver- 
schiedenen Versuchen  fand  ich  das  azorische  Mineral 
zusammengesetzt  aus  86  Proc.  Eisenperidot  und  14  Proc. 
des  unzersetzbaren  Gemengtheiles;  und  um  nicht  meh- 
rere neue  Namen  in  die  Mineralogie  einzuführen,  scheint 
es  mir  gerathen,  den  Namen  Eisenperidot  überhaupt  auf 
das  ganze  Mineral  überzutragen. 

Bern,  den  16.  Mai  1840. 

Poggendorfl's  Annal.  Bd.  LI.  18 
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VII.      Der  Greenochit,  ein  neues  Mineral; 
ipon  J.  Brooke  und  A.  Connell. 

Der  GreeDOckit,  so  geDannt  nach  Lord  Green ock, 
seinem  Entdecker,  findet  sich  bei  Bishopton,  in  Ren- 
frewshire,  in  einem  porphyrischen  und  mandelsteinartigen 
Trappfels,  der  Feldspathkrystalle,  mandelsteinartige  Stücke 
von  Kalkspath,  Grünerde  u.  s.  vf.  enthält,  oft  auch  Höh- 
lungen mit  Prehnit,  und  auf  der  traubenartigen  Oberflä- 
che dieses  Minerals  oder  zerstreut  innerhalb  der  faseri- 
gen Masse  desselben  kommt  der  Greenockit  vor.  —  Er 
ist  honiggelb  und  orangeroth,  selten  in's  Braune  neigend, 
bat  einen  röthlich  orangefarbenen  Strich,  einen  lebhaften, 
harzigen,  etwas  diamantartigen  Glanz,  und  ist  halb  durch- 
scheinend bis  halb  durchsichtig;  Härte  =3,5,  spec.  Ge- 
wicht =4,8.  Er  ist  krystallisirt,  in  kurzen  6seitigen  Pris- 
men mit  den  Flächen  zweier  Pyramiden  und  einer  ge- 
raden Endfläche  ^).  —  In  einem  Glasrohre  erhitzt  ver- 
knistert er  und  nimmt  eine  schöne  karminrothe  Farbe  an, 
die  er  aber  beim  Erkalten  gegen  seine  gelbe  wieder  ver- 
tauscht. Bei  Rothglühhitze  giebt  er  keine  Feuchtigkeit 
aus,  schmilzt  weder,  noch  verflüchtigt  er  sich.  Vor  dem 
Löthrohr  decrepitirt  er  ebenfalls  und  liefert  die  bekann- 
ten Reactionen  des  Kadmiums.  —  Gepulvert  löst  er  sich 
in  warmer  Salzsäure  auf,  unter  starker  Entwicklung  von 
Schwefelwasserstoffgas.  ,  Bei  Abdampfung  dieser  Lösung 
erhält  man  weifse  Krystalle,  die  nicht  zerfliefsen,  und,  in 
Wasser  gelöst,  mit  kohlensauren  Alkalien  einen,  bei  Ueber- 
schufs  des  Fällmittels  wieder  verschwindenden  weifsen, 
80  wie  mit  Schwefelwasserstoff  einen  gelben  Niederschlag 
liefern,  nach  dessen  Absonderung,  auf  Neutralisation  der 
Flüssigkeit  mit  Ammoniak,  sich  nur  eioige  leichte  Flok- 
ken  von  Eisenoxyd  absetzen.  Das  Mineral  besteht  also 
aus  Kadmium  und  Schwefel.  Eine  Analyse,  bei  der  es 
mit  rauchender  Salpetersäure  zersetzt,  die  gebildete  Schwe- 
felsäure durch  Baryt  niedergeschlagen,  und,  nach  Entfer- 
nung des  überschüssigen  Baryts,  das  Kadmiumoxyd  durch 
Fällen  mit  kohlensaurem  Ammoniak  und  Glühen  bestimmt 
wurde,  gab  auf  3,71  Gran  des  Minerals  0,837  Gr.  Schwe- 
fel und  2,868  Gr.  Kadmium.  Darnach  ist  es  CdS.  (Ja- 
mes on's  Journ.  Vol.  XXFIII  p.  390  und  392.) 

1 )  Nach  Forbes  {Ph,  M,  Vol  17  p,  8.)  haben  die  Krystalle  eine  optische 
Axe,  gehören  also  sum  prismatischen  oder  rhomboedrischen  System. 
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Vin.     Ueher  die  Zersetzung  der  in  der  Natur  por- 
kommenden  Aluminate;  i^on  Heinrich  Rose. 


Jus  ist  besonders  Hr.  Ab  ich,  der  sich  in  neueren  Zei- 
ten mit  der  Untersuchung  der  in  der  Natur  vorkommen- 
den Aluminate y  des  Spinells,  des  Pleonasts,  des  Gab- 
nits  und  der  Mineralien  von/  analoger  Zusammensetzung 
beschäftigt  hat,  und  dem  wir  eine  richtige  ^enntnifs  der- 
selben verdanken  ^),  Er  wandte  mit  dem  glücklichsten 
Erfolge  zur  Zersetzung  dieser  so  schwer  aufzuschliefsen- 
den  Substanzen  die  kohlensaure  Baryterde  an,  mit  wel- 
cher er  das  gepulverte  Mineral  in  einem  Sefström'- 
schen  Ofen  bei  starker  Weifsglühhitze  behandelte., 

Später  bediente  sich  Hr.  Ab  ich  auf  gleiche  Weise 
der  kohlensauren  Baryterde  auch  zur  Zerlegung  von  sol- 
chen kieselsauren  Verbindungen,  welche  der  Einwirkung 
der  Säuren  widerstehen,  und  in  welchen  ein  alkalischer 
Bestandtheil  vermuthet  werden  kann  ^).  Eine  Reihe 
von  Mineralien,  welche  zur  FeldspathfamiUe  gezählt  wer- 
den, sind  von  ihm  analysirt  worden,  nachdem  er  sie 
durch  kohlensaure  Baryterde  in  der  Weifsglühhitze  auf- 
geschlossen hatte. 

Ich  glaube,  dafs  die  meisten  Chemiker  sowohl  den 
Gebrauch  der  salpetersauren  Baryterde,  welche  zuerst 
mein  Vater  zur  Analyse  des  Feldspaths  und  überhaupt 
solcher  Silicate  anwandte,  die  durch  Säuren  nicht  zer- 
legt werden  können  ^),  als  auch  den  der  kohlensauren 

1)  PoggendorfP«  Annalen,  Bd.  XXIU  S.  d05. 

2)  Ebend.  Am^Ien,  Bd.  L  S.  125. 

3)  ScheererV  allg.  Jonrn.  der  Gbemie,  Bd.  Vm  S.  241. 
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Baryterde,  welche  später  Gehlen  zo  demselben  Zwecke 
Torschlog  '),  v&Iassen  haben,  nachdem  Berzelins  die 
wäÜBrige  FloorwasserstofCgaore  zor  Besümmong  der  alka- 
lischen Bestandlheile  in  den  Silicaten  eingeführt  hat. 

In  der  That  giebt  diese  Methode  so  genane  Resul- 
tate,  und  erfordert,  wenn  man  mit  den  gehörigen  Pla- 
tingeräthschaften  versehen  ist,  so  wenig  anfsergewöhnli- 
che  Apparate  und  Localitaten,  dafs  gewifs  nur  wenige 
Chemiker  den  Vorschlag  des  Hrn.  Abich  befolgen  wer- 
den, zur  Zerlegung  der  Silicate  sich  eines  Se f ström - 
sehen  Ofens  bei  Anwendung  von  kohlensaurer  Barjt- 
erde  zu  bedienen.  Und  wenn  auch  bei  der  Analyse 
vermittelst  der  Fluorwasserstoffsäure  die  Kieselsäure  des 
Minerals  durch  eine  besondere  Untersuchung  bestimmt 
werden  mufs,  so  geschieht  diese  so  leicht,  wenn  man 
sich  dazu  eines  kohlensauren  Alkalis  bedient,  dafs  .beide 
Analysen,  die  vermittelst  Fluorwasserstoffsäure  und  die 
durch  kohlensaures  Alkali',  weit  weniger  Zeit  und  Um- 
stände erfordern,  und  unter  gleichen  Bedingungen  wohl 
,  genauere  Resultate  geben  als  die  vermittelst  der  kohlen- 
sauren Baryterde.  Besonders  aber  ist  diefs  der  Fall, 
wenn  die  zu  untersuchende  Verbindung  viel  Kalkerde 
enthält,  die  schwer  von  der  Baryterde  zu  trennen  ist. 

Aber  auch  bei  der  Zerlegung  der  in  der  Natur  vor- 
kommenden Aluminate,  welche  so  schwer  und  unvoll- 
kommen durch  kohlensaures  Alkali  und  selbst  durch  Ka-, 
libydrat  zersetzt  werden,  welche  auch  der  Einwirkung 
der  Fluorwasserstoffsäure  widerstehen,  und  bei  denen 
Hr.  Abich  die  kohlensaure  Baryterde  mit  so  vielem  Er- 
folge angewandt  hat,  kann  letztere  völlig  entbehrt  wer- 
den. Denn  diese  Mineralien  werden  so  auffallend  schnell 
und  so  vollständig  im  gepulverten  Zustande  durch  Schmel- 
zen mit  zweifach  schwefelsaurem  Kali  zerlegt,  dafs  man 
sich  desselben  in  Zukunft  gewifs  immer  zur  Zersetzung 
derselben  bedienen  wird. 

l)  Seh  weisser '5  Beiträge  aur  Chemie  und 'Physik,  Bd.  III  S.  191. 
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Ich   wandte  das  zweifach  schwefelsaure  Kali  zaerst 
bei    der  Analyse  des   Chlorospinells    von   Slatousk  an, 
eines  Minerals,' das  von  meinem  Bruder  beschrieben  wor* 
den  ist,  welcher  auch  die  Resultate  meiner  Analysen  be- 
reits  mitgetheilt  hat  ^ ).      Das  Mineral  wurde  in  einem 
Stahlmörser  zum  feinen  Pulver  gebracht,  und  von  dem- 
selben das  Gröbere  durch  sehr  feinen  Linon  vom  Fein- 
sten  getrennt.      Letzteres  wurde,  ohne  vorher  in  einem 
Agat-,  Feuerstein-  oder  Calcedon- Mörser  gerieben  wor- 
den zu  seyn,  in  einem  geräumigen  Platintiegel  mit  einem 
Ueberschufs  von  zweifach  schwefelsaurem  Kali  durch  die 
Flamme  einer  Spirituslampe  mit  doppeltem  Luftzuge  vor- 
sichtig geschmolzen;  das  Schmelzen  wurde  so  lange  fort« 
gesetzt,  bis   die  Masse  ruhig  flofs  und   das  Pulver  sich 
vollständig  aufgelöst  hatte.     Es  war  dazu  nur  eine  Vier- 
telstunde erforderlich.      Nach  dem  Erkalten  trennte  sich 
der  geschmolzene  Kuchen   mit   der  gröfsten  Leichtigkeit 
vom  Platintiegel;   er  wurde  in  demselben  umgekehrt  und 
noch  einmal  mit  einem  kleinen  Zusatz  von  concentrirter 
Schwefelsäure  umgeschmolzen,  eine  Vorsicht,  welche  über- 
flüssig ist,  wenn  das  Pulver  des  Minerals  von  gehöriger 
Feinheit    angewandt  wird.      Der  geschmolzene  Kuchen 
löste   sich  vollständig  im  Wasser  zu  einer  vollkommen 
klaren  Flüssigkeit  auf,  in  welcher  die  Bestandtheile  des 
Minerals   nach    bekannten  Methoden  bestimmt  wurden« 
Nur  eines  Umstandes  will  ich  bei  dieser  Analyse  erwäh- 
nen, obgleich  er  vielleicht  bekannt  seyn  könnte.    Wenn 
die  Tbonerde  ein  nur  etwas  bedeutender  Bestandtheil  ei- 
'  ner  Verbindung  ist,  so  ist  es  durchaus  noth wendig,  wenn 
man  nicht   einen  ziemlich  bedeutenden  Ueberschufs  im 
Resultate  haben  will,  dieselbe  noch  einmal  in  Chlorwas- 
serstoffsäure aufzulösen  und  durch  kohlensaures  Ammo» 
niak  zu  fällen.      Es  ist  diefs  besonders  bei  der  Anwen- 
dung des  zweifach  schwefekauren  Kalis  nothwendig,  da 
gerade  die  Salze  der  feuerbeständigen  Alkalien  so  schwer 

1)  Poggendorff's  Annalen,  Bd.  L  &  651S. 
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durch  Auswaschen  von  der  gefällten  Thonerde  vollkom- 
men zu  trennen  sind. 

Die  Resultate  von  zwei  Analysen  waren  folgende: 


I. 

11. 

Talkerde 

26,77 

27,49 

Kalkerde 

0,27 

— 

Kupferoxyd 

0,27 

0,62 

Thonerde  - 

64,13 

57,34 

Eisenoxjd 

8,70 

14,77 

100,14  100,22 

Die  Zusammensetzung  des  Chlorospinells  ist  deshalb 
interessant,  als  derselbe  ein  Aluminat  ist,  in  welchem 
die  Thonerde  durch  Eisenoxyd  ersetzt  wird.  Die  Kry- 
stalle' einer  und  derselben  Stufe  sind,  wie  die  Resultate 
der  Analysen  ergeben  haben,  verschieden  in  sofern  zu* 
sammengesetzt,  als  sie  bald  mehr  oder  weniger  Eisen- 
oxyd, das  einen  aequivalenten  Antheil  von  Thonerde 
ersetzt,  enthalten.  —  Es  ist  diefs  das  erste  Beispiel  un- 
ter den  in  der  Natur  vorkommenden  Aluminaten,  wo 
Thonerde  durch  Eisenoxyd  ersetzt  wird. 

Dafs  das  Eisen  als  Oxyd,  und  nicht  als  Oxydul  im 
Minerale  enthalten  ist,  ergiebt  sich  mit  Bestimmtheit  aus 
der  Zusammensetzung.  Man  ist  zwar  früher  ziemlich  all« 
gemein  der  Meinung  gewesen,  dafs  die  grüne  Farbe  nicht 
durch  Eisenoxyd,  sondern  durch  Eisenoxydjul  erzeugt 
würde;  man  hat  indessen  in  neueren  Zeiten  mehrere  EU 
sen  oxydsalze,  wie  z.  B.  das  Oxalsäure  Eisenoxyd -Kali 
und  Natron  dargestellt,  welche  bei  einem  Gehalte  von 
Eisenoxyd  eine  ähnliche  grüne  Farbe  besitzen,  wie  der 
Chlorospinell. 

Bei  der  Analyse  des  Chlorospinells  war  mir  ein  Um- 
stand aufgefallen.  Alle  Chemiker,  welche  sich  mit  der 
Untersuchung  von  den  in  der  Natur  vorkommenden  Alu- 
minaten beschäftigt  haben,  geben  Kieselerde  als  einen 
Bestandtheil,  zuweilen  sogar  als  einen  nicht  unbeträcht- 
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liehen  derselben  an.  Auch  selbst  Abich  hat  in  allen 
einen  geringen  Kieselerdegehalt  gefunden,  obgleich  wir 
vorzüglich  durch  seine  Untersuchungen  wissen,  dafs  die 
Kieselerde  wohl  nur  ein^n  unwesentlichen  Bestandtheil 
in  diesen  Aluminaten  ausmachen  kann.  Unter  den  Be- 
stancTtheilen  des  Chlorospinells  konnte  ich  hingegen  nicht 
Kieselerde  auffinden,  obgleich  derselbe  im  Talkschiefer, 
also  in  einem  Silicate,  eingewachsen  ist.  Ich  habe  auch 
angeführt,  dafs  wenn  das  Pulver  des  Chlorospinells  mit 
saurem  schwefelsauren  Kali  zusammengeschmolzen  wird, 
die  geschmolzene  Masse  sich  vollständig  im  Wasser  zu 
einer  klaren  Flüssigkeit  auflöst.  Wäre  auch  nur  eine 
geringe  Menge  von  Kieselerde  darin,  so  müfste  sie  un- 
gelöst bei  der  Behandlung  mit  Wasser  zurückbleiben. 

Diefs  brachte  mich  auf  die  Yermuthung,  dafs  die 
Kieselerde  nicht  ursprünglich  in  den  in  der  Natur  vor- 
kommenden Aluminaten  enthalten  sej,  sondern  vielleicht 
nur  durch  Behandlung  des  Mineralpulvers  in  einem  Agat- 
mörser  von  der  Masse  des  letzteren  abgerieben  seyn 
könnte.  Eine  Reibe  von  Untersuchungen,  die  ich  des- 
halb anstellte,  bestätigten  meine  Yermuthung  vollkommen. 

Bei  der  Analyse  des  Corunds  aus  China  hatte  Klap- 
roth  ^)  denselben  im  Stahlmörser  gestofsen,  und  dar- 
auf das  Pulver  in  einer  Reibschale  aus  Feuerstein  mit 
Wasser  aufs  Feinste  gerieben.  100  Gran  des  Pulvers 
vermehrten  sich  dadurch  um  10^  Gran,  die  aus  Kiesel- 
erde bestehen  mufsten,  welche  vom  Mörser  abgerieben 
waren.  Offenbar  ist  die  Menge  der  abgeriebenen  Kiesel- 
erde wohl  noch  gröfser  gewesen;  denn  es  ist  schwer  oder 
wohl  unmöglich,  mit  vollkommener  Genauigkeit  das  Stein- 
pulver wieder  zu  wägen,  wenn  es  mit  Wasser  im  Feuer- 
steinmörser gerieben  worden  ist.  Bei  der  Analyse  der 
110^  Gran  des  Steinpulvers  erhielt  Klaproth  17  Gran 
Kieselerde,  von  welchen  er  jene  10^^  Gran  abzog  und 

1)  Beiträge,  Bd.  I  S.  69. 
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den  Gebalt  der  Kieselerde  im  Mineral  zu  6^  Proc.  be- 
stimmte. 

Beim  Corund  aus, Bengalen  ^)  betrug  die  Gewichts- 
vermebrung  von  100  Gran,  die  im  Stablmörser  gesto- 
fsen  worden  waren,  durcb  Beiben  im  Feuersteinmörser 
11  Gran.  Er  erbielt  bei  der  Analyse  I67  GraOi  Kiesel- 
erde, und  bestimmte  daber  den  Gebalt  der  Kieselerde 
zu  5^  Proceut. 

Als  Klaprotb  den  orientaliscben  Sapphir^)  auf 
gleicbe  Weise  im  Feuersteinmörser  gerieben  batte,  er- 
bielt er  dadurcb  eine  Gewicbtsvermehrung  von  124  Gran 
auf  100  Gran.  Er  erbielt  bei  der  ferneren  Untersucbung 
nur  114  Gran  Kieselerde,  welcbe  Menge  nicbt  einmal 
der  durcb's  Abreiben  erbaltenen  Gewicbtsvermebrung  gleich 
kam,  wesbalb  Klaprotb  im  Sappbir  keine  Kieselerde 
annabm. 

leb  untersuchte  zwei  Arten  von  Corund;  der  eine 
hatte  eine  beinabe  weifse,  der  andere  eine  bräunlicbe 
Farbe.  Sie  wurden  beide  im  Stablmörser  zum  feinsten 
Pulver  gebracbt  und  das  erhaltene  Pulver  durch  Linon 
gesiebt,  aber  nicht  im  Agatmörser  gerieben.  Wurde  das 
Pulver  beider  Arten  des  Corunds  auf  die  oben  bescbrie- 
bene  Weise  mit  saurem  schwefelsauren  Kali  geschmol- 
zen, so  löste  sich  die  geschmolzene  Masse  vollständig  im 
Wasser  zu  einer  klaren  Flüssigkeit  auf. 

Wurde  dem   feinen  Pulver  des  Corunds  auch  nur 
ein  Procent  Kieselerde  hinzugesetzt  und  die  Mengung  auf 
gleicbe  Weise  mit  saurem  schwefelsauren  Kali  geschmol- 
zen, so  blieb  bei  der  Auflösung  der  geschmolzenen  Masse" 
in  Wasser  die  hinzugesetzte  Kieselerde  ungelöst  zurück. 

Wurde  der  Corund,  nachdem  er  im  Stahlmörser 
zum  feinsten  Pulver  gebracbt  worden  war,  im  Agatmör- 
ser mit  Wasser  längere  Zeit  gerieben^  darauf  getrocknet 

1)  Beiträge,  Bd.  I  $.74 

2)  Beiträge,  Bd.  I  S.  81. 
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und  mit  saurem  schwefelsauren  Kali  geschmolzen,  so 
wurde  eine  geschmolzene  Masse  erhalten,  welche  sich 
nur  mit  Hinterlassuiig  von  Kieselerde  im  Wasser  auf* 
löste. 

Bisweilen  wurde  nach  dem  Znsammenschmelzen  des 
Corunds  mit  saurem  schwefelsauren  Kali  die  Masse  nicht 
vollständig  im  Wasser  gelöst.  Diefs  fand  indessen  nur 
dann  statt,  wenn  das  Pulver  nicht  fein  genug  war.  Das 
Unaufgelöste  konnte  durch  öfteres  Schmelzen  mit  saurem 
schwefelsauren  Kali  vollständig  aufgeschlossen  werden. 

Es  erhellt  hieraus,  dafs  der  Corund  keine  Spur  von 
Kieselerde  enthält,  und  dafs  die  Kieselerde,  welche  Klap- 
roth  bei  der  Untersuchung  desselben  fand,  entweder 
vom  Abreiben  vom  Feuersteinmörser,  oder  vielleicht  auch 
zum  Theil  aus  dem  nicht  völlig  reinen  Kalibjdrat,  das 
zum  Aufschliefsen  des  Minerals,  und  dem  kohlensauren 
Kali,  das  zur  Fällung  ^der  Thonerde  angewandt  wurde, 
herrührte. 

Da  der  Corund  sich  so  frei  von  Kieselerde  erwies, 
80  unterliefs  ich  es,  den  Sapphir  und  Rubin  auf  eine 
ähnliche  Weise  zu  prtifen. 

Bei  der  Untersuchung  des  Spinells  .aus  Ceylon  er- 
hielt Klaproth  ^),  als  er  das  im  Stahlmörser  gepul- 
verte Mineral  im  Feuersteinmörser  mit  Wasser  rieb,,  eine 
Gewichtsvermehrung  von  9  Gran  auf  100  Gran.  Diese 
gaben  bei  der  Analyse '247  Gran  Kieselerde,  so  dafs 
Klaproth  einen  sehr  beträchtlichen  Gehalt  von  Kie- 
selerde, 15^  Proc,  im  Spinell  annahm.  Es  ist  möglich, 
dafs  die  von  ihm  ausgeschiedene  Kieselerde  nicht  ganz 
rein  gewesen  seyn  mag.  War  sie  rein,  so  rührte  sie 
vielleicht  theils  vom  Mörser,  theils  aber  auch  wohl  vom 
angewandten  Kali  her. 

Yauquelin  '),  der  im  Spinell  zuerst  Chromoxyd 

1)  Beitrage,  Bd.  II  $.5. 

2)  Sclieerer's  allg.  Joum.  der  Gbemie,  Bd.  II  S.  27. 
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fand,  biett  die  bei  der  Uotersachong  erhattene  Kiesel- 
erde fOr  solche,  die  Tom  Mörser  abgerieben  worden  war» 
und  giebt  keine  ak  zu  den  Bestandtheilen  des  Blinerab 
gehörig  an, 

Abichy  dem  wir  die  neoeste  Analyse  des  orienta- 
lischen Spinells  verdafiken,  giebt  darin  nnr  2,02  Proc 
Kieselerde  an.  Er  führt  nicht  bei  dieser  Analyse  beson- 
ders an,  ob  das  im  Stahlmörser  erhaltene  Pulver  femer 
im  Agatmörser  unter  Wasser  gerieben  wurde;  es  ist  in- 
dessen wahrscheinlich,  dafs  dieCs  geschehen  sey,  und  daCs 
auf  diese  Weise  die  Kieselerde  mit  dem  Steinpulver  ge- 
mengt wurde. 

Berzelius  untersuchte  vor  sehr  langer  Zeit  zuerst 
den  Spinell  von  Ä.ker  in  Schweden  ^).  Das  Mineral 
wurde  im  Porphyrmörser  zerrieben,  und  dadurch  eine 
Gewichtsvermehrung  von  4  Gran  auf  82  Gran  erhalten. 
Diese,  abgezogen  von  der  bei  der  Analyse  erhaltenen 
Kieselerde,  gaben  einen  Gehalt  von  5,48  Proc. 

Abich,  der  diese  Analyse  in  neuerer  Zeit  wieder- 
holte, fand  darin  2,25  Proc.  Kieselerde. 

Obgleich  der  Spinell  von  Äker  sehr  unrein  ist,  und 
nicht  nur  mit  kohlensaurem  Kalke,  von  dem  er  leicht 
durch  Säuren  getrennt  werden  kann,  sondern  auch  mit 
Silicaten,  namentlich  mit  Glimmer,  innig  gemengt  sich 
findet,  so  zeigt  doch  das  im  Stahlmörser  gepulverte  Mi- 
neral, mit  saurem  schwefelsauren  Kali  geschmolzen,  keine 
Kieselerde.  Die  geschmolzene  Masse  löst  sich  vollstän- 
dig im  Wasser  auf.  Bisweilen  bleibt  dabei  eine  unwäg- 
bare Menge  ungelöst,  doch  nur  dann,  wenn  der  Spinell 
nicht  vollständig  von  den  Silicaten  getrennt  worden  war. 
—  Ich  unterliefs  es,  den  orientalischen  Spinell  auf  Kie- 
selerde zu  prüfen. 

Im  Gahnit  von  Fahlun  gab  Ekeberg,  der  ihn  zu- 
erst untersuchte,   4,75  Kieselerde  an  ^).      Er  hatte  das 

1)  Aßumdüngar  $  Tjrsik^  Kenü  och  Mineralogie  Bd,  l  5.  99. 

2)  Afhandüngar^  Bd.  l  S,  91. 
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Mineral  nor  in  einem  eisernen  Mörser  gestofsen,  nicht 
im  Agatmörser  zerrieben.  Wahrscheinlich  rührte  daher 
der  Kieselerdegehalt  vom  angewandten  Kali  her. 

Yauquelin  ^)  erhielt  bei  einer,  wohl  nur  flfich* 
tig  angestellten  Analyse  des  Gahnits  4  Procent  Kieselerde; 
Ab  ich  fand  darin  3,34  Procent  Kieselerde,  und  in  ei- 
niem  Gahnit  von  Amerika  1,22  Procent.  Wurden  indes- 
sen vollkommen  reine  Krjstalle  des  Gahnits  auf  die 
schon  oft  erwähnte  Weise  mit  saurem  schwefelsauren 
Kali  behandelt,  so  löste  sich  die  geschmolzene  Masse 
vollständig  in  Wasser  auf;  das  Mineral  enthält  daher 
keine  Kieselerde. 

Es  ergiebt  sich  aus  diesen  Versuchen,  dafs  die  in 
der  Natur  vorkommenden  Aluminate,  obgleich  sie  häufig 
mit  Silicaten  vorkommen,  frei  von  Kieselerde  sind,  und 
dafs  alle  Kieselerde,  welche  man  früher  bei  den  Analy- 
sen derselben  gefunden  hat,  theils  durch's  Abreiben  vom 
Mörser,  theils  auch  vielleicht  von  dem  bei  der  Analyse 
angewandten  Kali  herrührt. 

So  vortheilhaft  das  saure  schwefelsaure  Kali  zur  Unt- 
tersuchung  der  auf  andere  Weise  so  schwer  zu  zersetzen- 
den Aluminate  angewandt  werden  kann,  so  wenig  kann 
dasselbe  zur  Analyse  der  Silicate  benutzt  werden,  die 
der  Einwirkung  der  Säuren  widerstehen.  Ich  habe  in- 
dessen nur  das  Pulver  vom  Feldspath  durch  dasselbe  zu 
zersetzen  versucht,  ein  Mineral,  das  so  leicht  durch  Schmel- 
zen mit  kohlensaurem  Alkali  aufgeschlossen  werden  kann. 
Durch  das  Zusammenschmelzen  mit  saurem  schwefelsau- 
ren Kali  wurde  der  Feldspath  nur  zu  einem  sehr  gerin- 
gen Theile  zersetzt.  Es  zeigt  sich  hierdurch,  welch  eine 
ungleich  stärkere  Säure  die  Kieselerde  ist,  als  die  Thonerde 
wenn  diese  als  Säure  auftritt.  Denn  nur  dadurch,  dafs  die 
Thonerde  gegen  Schwefelsäure  sieh  immer  als  Base  verhält, 
wird  die  Zerlegung  der  Aluminate  durch  saures  schwe- 
felsaures Kali  so  leicht  bedingt.      Die  Kieselerde  hinge- 

1)  Gehlen*8  Jounial  für  dusmie  und  Physik,  Bd.  Il  5.  38. 
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gen  ist  gegen  Scbwefelsäare  nie  Base,  und  deshalb  wer- 
den die  Silicate,  besonders  die,  welche  viel  Kieselerde 
enthalten,  so  schwer  durch  saures  schwefelsaures  Kali 
zerlegt. 


IX.     Beschreibung   anomal   gebildeter    Schwefel-- 
kieshry stalle;  vom  Prof  G.  Suckoiv  in  Jena^ 


JVdhler,  G.  Rose,  so  wie  auch  ich,  haben  schon  frü- 
her einmal  in  diesen  Annalen  auf  Deformitäten  des  gleich- 
axigen  Schwefelkieses  aufmerksam  gemacht  ^ ) ,  welche 
theils  unterbrochene  Raumerfüllungen,  theils  endlich  auch 
ungleiche  Ausdehnungen  ursprünglich  gleichwerthiger  Flä- 
chen betroffen.  Dafs  aber  aufser  den  daselbst  erwähn- 
ten Unvollkommenheiten  auch  noch  andere  dergleichen 
Verhältnisse  am  Schwefelkiese  realisirt  sind,  davon  über- 
zeugten mjch  mehrere  auf  Lobenstciner  Spatheisenstein- 
drusen  aufgewachsene  Individuen,  deren  nähere  Bestim- 
mung und  bildliche  Darstellung  zur  Vermeidung  mancher 
Fehlschlüsse  nicht  überflüssig  seyn  dürfte.  Folgende 
Abnormitäten  sind  es,  welche  ich  beobachtete: 

1)  Verzerrungen  des  Octaeders  (pzO)  in.  der  Weise, 
welche  so  häufig  auch  am  Bleiglanze,  Rothkupfererze 
und  Alaunen  vorkommt,  dafs  nämlich  in  der  Richtung 
einer  trigonalen  Zwischenaxe  eine  starke  Verkürzung 
stattfindet,  und  dadurch  die  Flächen  sich  in  zwei  schein- 
bar  vfsrschiedene  Inbegriffe  absondern,  von  denen  der 
eine  ein  Rhomboeder,  der  andere  die  zugehörige  basische 

1)  Nämlich  Köhler  in  der  Abhandluäg  über  den  Strahlkics  von  Grofs- 
•allmerode  in  Hessen,  Bd.  XI V  S.  91;  G.  Rose  in  dem  Aufsatee 
über  eine  ungewöhnliche  Form  des  Schwefelkieses,  ebendas.  S.  97; 
und  ich  in  der  Beschreibung  anomaler  Bildungen  des  Schwefelkieses, 
Bd.  XXIX  S.  502. 
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Fläche  darstellt.  Das  Qctaeder  erscheint  nämlich  wie 
ein  tafelartiges  Segment,  und  zwar  als  sechsseitige  Tafel 
mit  abwechselnd  schief  angesetzten  Randflächen,  über- 
haupt wie  Fig.  14  Taf.  I. 

Die  aufserdem  auf  diesen  Spatheisensteinen  Torkom- 
menden  interessanten  octaedrischen  Combinationen  des 
Schwefelkieses  mit  den  achtflächigen  Zuspitzungen  der 
Ecken  (=:0.30|)  sind  zwar  auch,  und  zwar  in  sofern 
verzerrt,  als  sie  nach  einer  ihrer  rhombischen  Zwischen- 
axen  verlängert  erscheinen,  doch  ist  diese  Verzerrung 
nicht  so  monströs  als  die  vorige« 

2)  Verzerrung  der  hexaedrischen  Combinationen 
mit  dem  Octaeder  (=00  Oqd).  Das  Hexaeder  ist  näm- 
lich in  der  Richtung  einer  Hauptaxe  dergestalt  verlän- 
gert, dafs  seine  Flächen  an  und  für  sich  ebenfalls  zwei 
scheinbar  verschiedene  Flächeninbegriffe  darstellen,  wel- 
che den  2-  und  laxigen  Combinationen  od JP.oJP  ent- 
sprechen, und  die  octaedrischen  Flächen  den  Krystallen 
das  Ansehen  der  Combination  odPgdjP.OjP  ertheilen, 
wie  Fig.  15  Taf.  I  darstellt.  Mitunter  sind  mehrere,  auf 
diese  Weise  verzerrte  Individuen  dieser  Combination  in 
der  Richtung  der  scheinbaren  2-  und  laxigen  Hauptdi- 
mension  mit  einander  verwachsen,  so  dafs.  die  in  diesem 
Falle  untergeordnete  Endfläche  oP  verschwindet,  und 
der  Gedanke  an  eine  Verzerrung  des  Rhombendodecae- 
ders  in  der  j^ichtung  *einer  Hauptaxe  aufkommen  kann, 
wogegen  indefs  der  Umstand  spricht,  dafis  die  Rbom- 
benflächen  weit  ebener  und  glänzender  sind,  als  die  Flä- 
chen, welche  2-  und  laxige  Prismen  von  diagonaler 
Flächenstellung  darstellen,  und  ziemlich  rauh,  in  einigen 
Fällen  wohl  auch  matt  sind.  Zu  diesem  Grunde  der 
UnvoUkommenheit,  in  der  Ausbildung  der  Combination, 

1 )  Dergleichen  Individuen  sind  oft  halbzöUig ;  in  der  ansgezeichnet  schö- 
nen Sammlung  l^ajjfJicher  Kxeroplare  der  Fräulein  A.  Klein  zu  Lo- 
benstein sah  ich  sogar  Krystalle  von  der  Laoge  eines  Zolles  und  der 
Breite  einer  halben  Linie.  . 
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gesellt  sich  noch  ein  anderer,  in  der  Krfimmnng  der  gan^ 
zen  prismatisch  verzerrten  Gestalt  gegebener.  Diese  Pris- 
men erscheinen  nSmlich,  vvenn  sie  einzeln  aufgewachsen 
sindy  entweder  einfach  gebogen  oder  knieförmig,  und  zwar 
in  sehr  bizarrer  W^ise  gekrfimmt,  wie  Fig.  16  Taf.  I  an- 
giebt»). 


X.    Brunnen  von  Kohlensäure  zu  befreien. 


D, 


weh  Saussare ^s  Versuche  ist  bekannt ,  dafs  ausge- 
glühte Kohle  die  Eigenschaft  besitzt,  innerhalb  24  Stun- 
den das  35fache  ihres  Volums  an  Kohlensäure  zu  absor- 
biren.  Davon  hat  Prof.  Hubbard,  am  Dartmouth-Col- 
lege,  in  den  Vereinigten  Staaten,  kürzlich  eine  nützliche 
Anwendung  gemacht!  Um  Brunnenschächte,  die  mit  Koh- 
lensäure erfüllt  sind,  von  diesem  Gase  zu  reinigen,  läist 
er  nämlich  etwa  eine  Mefze  glühender  Holzkohlen  in 
einem  Kessel  bis  nahe  zur  Oberfläche  des  Wassers  hinab. 
Sogleich  erlöschen  die  Kohlen  und  beginnen  die  Ab- 
sorption, von  deren  Fortgang  man  sich  leicht  durch  eine 
brennende  Kerze  überzeugen  kann.  Ist  sie  nach  einer 
Stunde  noch  nicht  vollendet,  so  mufs  man  eine  neue  Por- 
tion brennender  Kohlen  hinablassen.  Auf  diese  Weise 
wurde  ein  Brunnenschacht  von  26  Fufs  Tiefe  in  einem 
Nachmittage  gereinigt.  (Sillim.  Journ.  Fol  XXXVIII 
;i.206.) 
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XL      Analyse  des  Porphyrs  pon  Kreuznach  im 
Nahethale;  von  Eduard  Schcpeizer. 


JLlie  Grundmasse  des  Porphyrs  dieser  Gegend  ^ird  durch- 
gängig von  dichtem  Fefdspathe  gebildet,  der  sich  durch 
seine  ,grofse  Festigkeit  auszeichnet ,  oft  hornsteinähnlich 
vrird  und  am  Stahle  Funken  giebt.  Diese  Grundmasse 
schliefst  eine  Menge  meist  kleiner  Krystalle  von  prisma- 
tischem Feldspath  und  von  durchsichtigem  grünem  Quarze 
ein;  bisweilen  tritt  auch  etwas  tombackbrauner  Talk- 
glimmer auf.  Die  vorherrschend  rothe  Farbe  des  Ge- 
steines geht  durch  verschiedene  Nüanzen  in  graue  und 
braune  Farben  über. 

Um  durch  die  Analyse  ein  einigermafsen  bestimm- 
tes Resultat  zu  erhalten ,  wurde  ein  ungefähr  ein  Pfund 
schweres  Stück  von  der  Gebirgsart  zu  einem  gleichmä- 
fsigen  feinen  Pulver  zerrieben,  und  hiervon  die  gehörige 
Quantität  zur  Analyse  genommen.  Die  Substanz  wurde 
bei  einer  ersten  Analyse  vermittelst  vollkommen  chlor- 
freien kohlensauren  Natrons,  bei  einer  zweiten,  zur  Be- 
stimmung der  Alkalien,  durch  Flufsspathsäure,  aufgeschlos- 
sen. Der  Porphyr  enthält,  diesen  Analysen  zufolge,  in 
100  Theilen: 


Kieselerde 

70,60 

Thonerde 

13,50 

Eisenoxyd 

5,50 

Kalkerde 

0,25 

Talkerde 

0,40 

Kali 

5,50 

Natron 

3,55 

Chlor 

0,10 

Wasser 

0,77 

100,07. 
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Um  zo  erfahren,  in  welchem  Zustande  das  Chlor  im 
Porphyr  enthalten  sey,  "wurde  eine  bedeutende  Menge 
des  letzteren  in  fein  pulverisirtem  Zustande  piit  destillir- 
tem  Wasser  längere  Zeit  gekocht  Nachdem  sich  durch 
längeres '  Stehenlassen  das  Steinpulver  gröfstentheils  ab- 
gesetzt hatte,  wurde  die  FlOssigkeit  davon  getrennt  und 
zur  Trocknifs  verdampft.  Den  Bückstand  behandelte 
man  hierauf  mit  wenig  Wasser,  filtrirte,  und  erhielt  so- 
dann eine  vollkommen  klare  Lösung,  in  welcher  Chlor, 
Kalkerde,  Talkerde,  Kali  und  Natron  nachgewiesen  wer- 
den konnten. 

In  0,100  Grm.  des  Rückstandes  dieser  Lösung  wur- 
den gefunden: 

Chlorkalium  und  Chlornatrium      0,060 
Chlorcalcium  0,020 

Cblormagnium  0,012. 

Dieser  Versuch  wurde  mehrere  Male  mit  der  gröfs- 
ten  Vorsicht  wiederholt,  und  immer  erhielt  man  in  dem 
klaren  Auszuge  deutliche  Reactionen  auf  die  angeführten 
Substanzen. 

Nach  der  Ansicht  und  den  Untersuchungen  Burk- 
hardt's  *)  ist  der  Porphyr  an  der  Nahe  und  in  der 
Pfalz  nicht  älter  als  das  ihn  umschliefsende  ältere  Sand- 
stpingebirge;  an  mehreren  Punkten  weist  er  nach,  dafs 
beide  Gebirgsarten  gleichzeitig  gebildet  wurden;  hinge- 
gen läfst  er  es  unentschieden,  »ob  die  Hauptgruppe  bei 
Kreuznach  stockförmige  Massen  in  dem  älteren  Sandsteine 
bilde,  und  also  gleichzeitig  mit  ihm,  oder  ob  sie  jünger 
und  durch  vulkanische  Kräfte  emporgehoben  sej.»    - 

Nimmt  man  erstere  an,  so  liefse  sich,  nach  Burk- 
hardt,  das  Auftreten  von  So.olquellen  im  Porphyr  viel- 
leicht einfach  dadurch  erklären,  dafs  das  ältere  Sand- 
steingebirge eine  sehr  tiefliegende  Uebergangs-,  Gjps- 
und  Steinsalzformation  decke,  wovon  sich  ein  ähnliches 

Bei- 

1)  Nöggcrath's  Rheinland -Wcstphalen,  Bd.  IV  S.  107. 
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Beispiel  bei '  Bex  in  der  Schweiz  vorfiodet.  — *  Ist  hin- 
gegen die  Bildung  des  Porphyrs  vulkanischer  Natur ,  so 
erhalten,  nach  Burkhardt's  Yermuthung,  die  Sooleu 
ihre  Nahrung  vom  Salzthon,  der  gangartige  Klüfte  aus- 
fiült 

Berücksichtigt  man  die  wesentlichen  Verschiedenhei- 
ten, die  diese  Quellen  in  qualitativer  und  quantitativer 
Beziehung  von  den  gewöhnlichen  Soolen  zeigen,  unter 
denen  hauptsächlich  hervorzuheben  ist,  dafs  sie  keine 
Spuren  von  schwefelsauren 'Salzen  enthalten,  so  fühlt 
man  sich  eher  geneigt  der  letzteren  Annahme  beizu- 
pflichten. 

Im  Vorhergehenden  wurde  gezeigt,  dafs  durch  Was- 
ser aus  diesem  Porphyr  die  sämmtlichen  Chlormetalle 
ausgezogen  werden  können,  die  die  aus  ihm  entsprin- 
genden Salzquellen  iselbst  enthalten.  Da  diefs  unter  dem 
gewöhnlichen  Luftdrucke  geschehen  kann,  so  sind  die 
Chlormetalle  in  dem  Porphyr  als  solche  enthalten.  Die 
aufserordentliche  Dichtigkeit  des  Gesteines  spricht  gegen 
die  Annahme,  dafs  die  Chlormetalle  im  aufgelösten  Zu- 
stande von  der  Soole  selbst  in  den  Porphyr  eingesickert 
seyen.  Wenn  ein  solches  Einsickern  auch  stattfindet, 
so  glaube  ich,  kann  es  jedenfalls  nur  bis  zu  einer  ge- 
ringen Entfernung  von  den  Wasserkanälen  geschehen; 
der  Ort  aber,  woher  der  Porphyr  ist,  der  zu  den  obi- 
gen Untersuchungen  gedient  hatte,  ist  ziemlich  weit  ent- 
fernt von  den  Quellen.  —  Ferner  verliert  der  Porphyr 
bei  100^  im  Wasserbade  nichts  an  Gewicht,  der  geringe 
Wassergehalt  desselben  kann  also  nicht  von  eingesicker- 
tem Wasser  herrühren,  sondern  von  kleinen  Quantitä- 
ten wasserhaltiger  Mineralien. 

Es  ist  daher  wahrscheinlich,  dafs  die  Cblormetalle 
ursprünglich  in  dem  Porphyr  enthalten  sind,  und  dafs 
das  aus  der  Tiefe  zufliefsende  Wasser  dieselben,  so  wie 
die  übrigen  Bestandtheile,  die  die  Quellen  enthalten, 
unter  Mitwirkung  von  Wärme,  eines  hohen  Druckes  und 

PoggeDdorfiT«  AnnaL  Bd.  LI.  19 


290 

von  Kohlensäure  aus  jdem  Gesteine  selbst  auszieht.  Da- 
neben  lassen  sich  immer  noch  gröfsere  oder  geringere 
Anhäufungen  von  Salzmassen  annehmen,  die  zur  Ernäh- 
rung der  Quellen  beitragen. 


XII.     /)er  Greenovit,  ein  neues  Mineral. 


JL/äs'zu  Ehren  des  Hrn.  Greenough  mit  diesem  Na- 
men belegte  Mineral  kommt  vor  zu  St.  Marcel,  in  Pie- 
mont,  in  einem  krystallinischen,  wahrscheinlich  metamor- 
phischbn  Terrain,  rosenrothe  Aederchen  bildend,  welche 
die  Masse  unregelmäfsig  durchsetzen;  es  wird  begleitet 
von  Epidöt,  manganhaltigem  Granat  und  Quarz.  Der 
Greenövit  findet  sich  in  Krystallen  und  k^einen  krjstal- 
linischen  Massen,  hat  eine  dreifache,  ziemlich  leichte 
Spaltbarkeit,  durch  welche  die  Grundform  bestimmt  wird. 
Die  beiden,  den  senkrechten  Flächen  parallen  Blätter- 
durchgänge machen,  nach  Hrn.  Dufrenoy,  einen  Win- 
kel von  11®  35'  mit  einander,  und  sind  deutlich,  spie- 
gelnd. 

Nach  der  von  Hrn.  Cacarri^  unternommenen  Ana- 
lyse besteht  das  Mineral  wesentlich  aus  Titan  und  Man- 
gan, neben  einer  geringen  Menge  Kieselerde,  die  von 
beigemengtem  Quarz  herrührt.  (Compt.  rend.  T.  XI 
p.2Zi.{ 
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XIII.     Einige  Bemerkungen    über    die  physische 
Beschaffenheit  der  Provinz  Krain; 

von  H.  V.  Gansauge. 


IJegiebt  man  sich  von  Graez  südwestlich  nach  Triest, 
und  hat  man  sich  auf  diesem  Wege  theils  an  den  lieb- 
lichen Landschaften,  theils  an  den  Erscheinungen  des 
Hochgebirges  der  Steiermark  erfreut,  so  überrascht  nichts 
so  sehr,  als  hinter  Laibach  die  Bilder  der  Zerstörung, 
der  Oede  und  des  Todes,  welche  vornämlich  jenseits 
Ober- Laibach  in  ganz  eigenthümlicher  Weise  sich  dar- 
stellen. Das  Gebirge,  welches  man  hier  betritt,  ist  als 
ein  grofser  Kalkdamm  dem  adriatischen  Meere  östlich 
vorgelagert;  es  wird  von  den  Geographen  als  lulische 
Alpen  bezeichnet;  von  der  dortigen  Bevölkerung  in  sei- 
nen verschiedenen  Theilen  abweichend,  in  der  Triesti- 
ner  Gegend  »Karst tt  genannt. 

Zunächst  ist  dieses  merkwürdige  Gebirge  ausgezeich^ 
net  durch  die  Parallelität  seiner  verschiedenen  Theile  in 
den  äufseren  Umrissen,  und  durch  die  damit  zusammen- 
hängenden Plateaubildungen  bei  nur  seltenem  Vorkom- 
men von  hoch  über  die  Gesammtmasse' emporragenden 
Gipfeln.  Ueberraschend  ist  diese  Uebereinstimmung  der 
äufseren  Formen  mit  denen  des  Jura,  wie  er  sich  durch- 
gehends  in  Deutschland,  in  der  Schweiz  und  in  Frank« 
reich  darstellt.  Fesselt  diese  Erscheinung  die  Aufmerk- 
samkeit des  Gfsbirgskenners,  so  überrascht  nicht  minder 
jeden  anderen  Reisenden  die  schon  erwähnte,  durchgrei- 
fende Zertrümmerung,  welche  eine  auffallende  Unfrucht- 
barkeit dieses  Gebirgslandes  bedingt.  Denn  plutonische 
Kräfte  haben  hier  gewaltig  gewirkt,  und  sowohl  chemi- 
sche Umwandlungen  des  Gesteins  selbst  hervorgebracht, 
als  auch  das  Gebirge  in  der  Art  gehoben  und  aufgetrieben, 

19* 
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dafs  in  seinem  Inneren  viele,  zuweilen  sehr  ausgedehnte, 
bohle  Räume  lentstanden.  Denn  nur  so  dürfte  die  Höh- 
lenbildungy  durch  welche  die  illjrischcn  und  dalmatischen 
Küstengebirge  eharakterisirt  sind,  genügend  erklärt  wer- 
den. In  diesen  Gegenden  scheinen  allerdings  Meilen 
lange  Höhlen  vorzukommen.  Schon  Hacquet  ^)  spricht 
über  dergleichen  Beobachtungen;  auch  sind  die  Adels« 
berger  Grotten  hieher  zn  zählen.  Ferner  verdient  hie* 
bei  besondere  Erwähnung,  daCs,  wenn  man  ^)  in  der 
Grotte,  aus  welcher  der  Unz  bei  Kleinhäusel  unfern  Pk^ 
nina  mit  grofser  Gewalt  hervorbricht,  eine  Stunde  weit 
eingedrungen,  man  an  einen  unterirdischen  See  von  be» 
deutender  Breite  gelangt.  Später,  hinter  diesem  See, 
folgt  dann  eine  steile  Felswand,  welche  zwar  ersteigbar 
seyn  soll,  bis  jetzt  aber,  bei  den  dahin  unternommenen 
Wanderungen,  nicht  überschritten  wurde. 

Mit  dieser  Höhlenbildung  und  gleichzeitigen  Erhe- 
bung des  Gebirges  ist  jene  durchgreifende  Zerrüttung 
desselben  Hand  in  Hand  gegangen.  Zwar  kommen  ähn- 
lich zerrissene  Berge  in  verschiedenen  Gebirgsformatio- 
nen  auch  anderwärts  vor.  Beispiele  der  Art  sind  der 
Prudelberg  im  Hirschberger  Thale,  der  kahle  Berg  bei 
Altenberg  im  Erzgebirge  u.  s.  w.  Doch  pflegen  sich  der- 
gleichen Fälle  nur  auf  einen  geringen  Umkreis  zu  be- 
schränken, wohingegen  die  lulischen  Alpen  in  einem 
sehr  grofsen  Umfange  der  bezeichneten  Zerstörung  un- 
terlagen. Merkwürdig  ist  aufserdem,  dafs  in  diesem  gro- 
fsen Kalkgebirge  Sandstein  und  Thonschiefer  in  nur  sehr 
untergeordneten  Verhältnissen  vorkommen.  Thon  und 
Kieselerde  begründen  aber,  durch  die  Fähigkeit,  nieder- 
geschlagene Feuchtigkeit  längere  Zeit  festzuhalten,  Frucht- 


1)  R«be  «tu  den  diiurucben  in  die  norifcben  Alpen  (Leiptig  1785)/ 
S.  16,  19. 

2)  Nach  der  mir  1839  geauicbtcn  ErsShlang  dcf  )finferen  Posüneuter« 

lO 
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barkeit  des  Bodens,  so  dafs  sie  als  die  eigentlichen  Trä« 
ger  des  Humus  angesehen  werden  dürfen.  Da  nun  im 
Karst  diese  seegenbringende  Erddecke  fehlt,  da  femer 
das  dortige  Kalkgestein  meistens  durch  Porosität  ausge- 
zeichnet, und  die  Oberfläche  des  Gebirges  so  vielfach 
zerrissen  ist,  so  ergiebt  sich  aus  diesen  Umständen  die 
Veranlassung  einer  so  schnellen  Filtration  aller  Flüssig- 
keiten nach  den  inneren  hohlen  Räumen  dieses  Gebir- 
ges und  einer  daraus  entspringenden  beständigen  Dürre 
auf  dessen  Oberfläche.  Ich  selbst  habe  starke  Regen- 
schauer, ja  Regentage  auf  dem  Karst  erlebt,  und  mich 
überzeugt,  dafs  nach  verhältnifsmäfsig  sehr  kurzer  Zeit 
die  Spuren  davon  verschwunden  waren,  während  in  den 
Adelsberger  Grotten  mir  versichert  wurde,  dafs  sich  in 
denselben  am  vermehrten  Abtropfein  der  stalaktischen 
Gebilde  mit  Sicherheit  erkennen  lasse,  wenn  es  aufser- 
halb  stark  geregnet  habe. 

«      Unter  den  bezeichneten  Umständen  finden  wir  die 
Oberfläche    des  Gebirges   wasser-,    und   in  Folge  des- 
seiv  auch  pflanzenarm,  während  die  Wasseransammlun- 
gen in's  Innere  dieses  anomalen  Alpenstockes  verlegt  er- 
scheinen.   In  der  Tbat  stofsen  wir  hier  auf  ein  vollstän- 
dig subterranes  Bewässerungssystem,    das    sich  auf  der 
Oberfläche  nur  hin   und  wieder,  um  schnell  wieder  zu 
verschwinden,  nur  bruchstückweise  sehen  läfst,  während 
die  wichtigeren  Abflüsse  solcher  subterranen  Wasseran- 
sammlungen an   den  Seiten   der  luiischen  Alpen,  meist 
an  tiefer  liegenden  Stellen,  oft  mit  den  überraschendsten 
Erscheinungen  vergesellschaftet,  hervorbrechen,  um  sich 
entweder  westlich  in  das  adriatische  Meer  zu  ergiefsen, 
oder  östlich  dem  mächtigen  Donaugebiete  zuzueilen.  Doch 
dürfte  der  Erwähnung  wohl  werth  seyn,  dafs  schon  die- 
jenigen unterirdischen  Wassermassen,  welche  der  Beob- 
achtung zugänglich  fliefsen,  beträchtlicher  erscheinen,  als 
das  Volumen  jener  ans  dem  Gebirge  hervordringenden 
Wässer.    Namentlich  gilt  diese  Bemerkubg  von  den  un* 
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ter-  ond  oberirdiscben,  gegen  W.  gerichteten  Strömen. 
Sollte  diese  Tbatsacbe  zu  der  Vermuthong  berechtigen, 
dafs  eio  Tbeil  der  Gewässer  der  lulischea  Alpen  wäh- 
rend ihres  ganzen  Verlaufes  nicht  an  die  Erdoberfläche 
trete,  und  sich  daher  submarin  in  das  adriatische  Meer 
ergiefse? 

Uebrigens  ist  der  Lauf  dieser  theils  ober-,  theils 
unterirdischen  Flüsse  mit  so  ungewöhulicben  Erscheinun- 
gen verbunden,  dafs  es  ivohl  erlaubt  seyu  durfte  auf  ei- 
nige Beispiele  der  Art  specieller  einzugehen  * ), 

Der  Poik  dringt  etwa  30  Schritte  breit,  "von  SW« 
kommend,  in  die  Adelsberger  Grotte  mit  starkem  Ge- 
fälle ein,  durchströmt  diese  zum  Tbeil,  und  setzt  dann 
seinen  unterirdischen  Lauf  gegen  O.  fort,  bricht  unfern 
Planina  verstärkt  an  einer  steilen  Felswand  hervor,  und 
vereinigt  sich  bald  darauf  mit  dem  Unz,  der  nahe  dabei 
unter  ähnlichen  Umständen  als  ein  50  Schritt  breiter 
Flufs  hervorbricht,  und  dann  dem  Poik  seine  Benen- 
nung ebenfalls  mittbeilt.  Dieser  Unz  ist  einige  Stunden 
oberhalb,  bei  St.  Kanzian,  unfern  Zirknitz,  auf  einer  ganz 
kurzen  Strecke,  erschienen,  auf  welcher  er  zum  Betriebe 
mehrerer  Mühlenwerke  benutzt  wird,  worauf  er  eben  so 
gewaltig  n  einem  Schlünde  verschwindet,  wie  er  her- 
vorgebrochen war.  Dafs  der  Unz  und  der  Poik  bei  Pla- 
nina mit  den  bezeichneten  Fiufsstücken  wirklich  iden- 
tisch, davon  hatman^)  sich  durch  bincingeworfene^Säge- 
späne  und  zerschnittenes  Stroh  überzeugt.  Nach  seiner 
Vereinigung  bei  Planina  fliefst  der  durch  den  Poik  ver- 
stärkte Unz  eine  Stunde  weit,  bis  Jacobowiz,  um  wie- 
derum in  einem  Erdspalt  zu  verschwinden,  und  erst  bei 
Ober- Laibach  (wo  übrigens  mehrere  Flüfschen  am  Fufse 
des  Gebirges  plötzlich  auf  die  Oberfläche  hervortreten) 

1)  Die  Hydrographie  des  hier  besprocheDen  merkwürdigen  Landes  ist 
allein  auf  der  trefflichen  Karte  der  illlrischen  Provinzen  vom  K*  K. 
Generalstabe  verständlich  und  naturgemals  dargestellt. 

2)  Der  jüngere  Postmeister  in  Planina  mit  dem  Ingenieur  Mühleisea. 
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den  Lauf  oberirdisch  fortzusetzen,  und  sieb  dort  in  den 
Laibach  zu  ergiefsen.  —  Der  Zirknitzbach  strömt  mit 
mannigfacher  Abwechslung,  bald  über,  bald  unter  der 
Erdoberfläche  fort,  bis  er  abwiöcfaen  Babnapoliza  und 
Schneeberg  gänzlich  verschwindet.  —  Die  schönste  Er- 
scheinung der  Art  wird  iodefs  durch  ein  Flüfschen  her- 
beigeführt, weiches  sich  unter  höchst  malerischen  Umge- 
bungen bei  S.  Kanzian  unfern  Triest  zwischen  sehr  kühn 
gebildeten  Felswänden  in  einen  Grottenschlund  stürzt. 
—  Doch  dürfte  kein  Theil  dieses,  man  möchte  sagen 
mystischen  Wassersystems  eine  solche  Berühmtheit  er- 
langt haben,  wie  das  Hervortreten  des  Timävus  aus' dem 
Westfufse  der  lulischen  Alpen;  denn  die  besonderen 
Umstände,  unter  denen  es  geschieht,  erregten  bereits  die 
Aufmerksamkeit  der  Cultur-Völker  des  klassischen  AI- 
terthums.  Nämlich  nördlich  von  Triest  fällt  der  Karst 
mit  auffallender  Steilheit  gegen  das  Meer  ab.  Zwischen 
dem  Fufse  des  Gebirges  und  dem  Adriatischen  Meere 
findet  sich  dort  ein  sehr  s^hmalqr  Streifen  niederen  Vor- 
landes, an  manchen  Stellen  keine  Viertelstunde  breit, 
selten  breiter,  fast  überall  nur  wenig  höher,  als  die  Ober- 
fläche des  Meeres  dort,  zwischen  Duino  und  Monfal- 
cone,  dringt  der  Timävo  (so,  oder  auch  Duino  wird  er 
dort  genanqt)  tief  am  Fufse  der  steilen  Wand  des  Karst 
hervor,  und  zwar  sogleich  wasserreich.  Ich  unterschied 
bestimmt  fünf  Hauptarme.  Die  heftige  Bewegung  des 
Wassers  an  manchen  Stellen  liefs  jedoch  deutlich  wahr- 
nehmen, dafs'  zu  einigen  dieser  Arme  mehr  als  eine 
Quelle  zuströmten.  Sieben  bis  neun  Quellen  liefsen  sich 
hier  noch  füglich  unterscheiden.  Ich  befand  mich  dort 
in  der  Ersten  Hälfte  des  Septembers  1839,  zu  einer  Zeit, 
als  die  dortige  Gegend  etwa  zehn  Regentage  gehabt  ha- 
ben mochte.  Hieraus  erklärte  sich  die  ungewöhnliche 
Wasserfülle  des  Flusses,  wie  sie  an  den  Ufern  leicht 
erkennbar  war.  Diefs  zu  erwähnen,  ist  nicht  ganz  un- 
wichtig, weil  kaum  bezweifelt  werden  kann,  dafs  in  trock- 
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ner  Zeit,  bei  niederem  Wasserstande,  die  verschiedenen 
Qadilen  sich  nicht,  wie  bei  meiner  Anwesenheit,  zu  ei- 
nem  Arme  verbinden,  sondern  dann  jede  einzeln  zum 
Flusse  strömt.  Hieraus  erklärt  sich  nämlich  die  Verschie- 
denheit der  Angaben  bei  den  Alten  über  die  Zahl  die- 
ser Arme,  da  wo  sie  dem  Gebirge  entströmen.  Denn 
Virgil  {Aen.  /,  <;.  245)  führt  neun,  Strabo  {lib.  V, 
Z'.  214,  nach  der  zweiten  Ausgabe  des  Casaubonus) 
dagegen  sieben  Quellen  an.  Der  See  Timävus,  von  wel- 
chem bei  Livius  (lib.  XXXI  c,  2)  die  Rede  ist,  darf 
indeCs  nicht  mit  dem  Flusse  verwechselt  werden,  und 
möchte  wohl  nichts  Anderes  sejn,  als  eine  der  benach- 
barten, seitdem  versumpften  Lagunen  zwischen  Duino 
und  Monfalcone.  Die  bei  Livius  vorkommende  Be- 
schreibung berechtigt  zu  dieser  Vermuthung,  so  wie  nicht 
minder  die  allmälig  vielfach  erfolgte  Versumpfung  der 
flachen  Nordwest- Gestade  des  Adriatischen  Meeres,  wie 
sie  unmittelbar  nördlich  von  Duino  ihren  Anfang  nimmt. 
Die  vorhin  erwähnten  verschiedenen  Arme  des  Flusses 
vereinigen  sich  etwa  500  Schritte  nach  ihrem  Hervor- 
quellen zu  einem  bereits  gegen  200  Schritte  breitem 
Strome,  der,  obschon  im  Niveau  der  niedrig  gelegenen, 
schmalen  Ebene  hervorbrechend,  dennoch  schnellen  Lau- 
fes dem  eine  Viertelstunde  entfernten  Meere  zueilt  ^). 

1)  Eine  andere,  zwar  nicht  unmittelbar  hieher  gehörige  Bexnerkong 
knüpft  sich  an  die  von  Strabo  mitgetheihe  Nachricht,  indem  er  jene 
Gegend  überhaupt  ein  Heiligthum,  das  Timävon,  nennt;  und  sagt, 
es  sey  dem  Diomedes  geweiht,  wobei  er  von  dem  dortigen  Tempel 
erzahlt.  In  der  That  sehen  wir  uns  noch  jetzt  in  jener  an  Vegeta- 
tion sonst  so  armen  Gegend  höchst  angenehm  überrascht,  auf  dem 
durch  den  TimSvo  befeuchteten  und  befruchteten  Boden  Baume  und 
'  kraftig  gewachsene  Sträucher  zu  finden.  Und  gleichsam,  damit  uns 
jene  aus  dem  klassischen  Alterthum  herrührende  Beschreibung  noch 

.  jetzt  vollständig  vergegenwärtigt  werde,  erhebt  sich  noch  heut  auf  ei- 
nem  Felsvorsprunge,  den  geheiligten  Fluthen  zunächst,  eine  Kirche, 
San~  Stephano,  ein  vereinzelt  stehendes  Gebäude.  Ist  sie,  wier  so 
häufig  in  ähnlichen  Fällen,  als  Fortsetzerin ,  als  Stellvertreterin  des 
heidnischen  Heiligthums    auf   dem   von  ältester  Zeit  her  geweihtem 
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Vor  dem  Scblaase  dieses  Beitrages  zur  Kenntoib 
der  NatorbeschaffeDheit  der  lulischen  Alpen  will  ich  mir 
erlauben  noch  auf  eine  höchst  auffallende  Erscheinung 
aufmerksam  zu  me^^hen.  Ich  meine  nämlich  die  kessel- 
odcr  trichterförmigen  Vertiefungen,  mit  denen  die  Ober- 
fläche des  dalmatischen  und  illirischen  Küstengebirges  bis 
Kärnlhen,  Steiermark  und  Croatien  grofsentheils  durch- 
löchert ist.  Von  deren  Dasejn  zwischen  Ober-Laibach, 
Monfaicone,  Triest  und  Zirknitz  habe  ich  mich  selbst 
überzeugt;  im  angegebenen  weiteren  Umfange  sind  sie 
von  Anderen  beobachtet.  Meistens  finden  sie  sich  nur 
Ton  geringer  Gröfse,  etwa  zu  15  bis  50  Schritte  im  Durch- 
messer. Diese  kleineren  Vertiefungen  sind  regelmäfsig 
kreisrund,  in  der  Mitte  am  tiefsten«  Von  dem  stets  am 
meisten  eingesunkenen  Mittelpunkte  scheint  die  Spaltung 
und  das  Sinken  ausgegangen  zu  seyn;  denn  dort  sieht 
man  die  von  Seitenwänden  abgerissenen  Felsstücke  ent- 
weder übereinander  getrümmert,  oder  man  findet  daselbst 
in  anderen  Fällen  Oeffnungen,  die  zu  unterirdischen  Ge- 
wölben führen,  deren  Umfang  und  Sohle  nicht  zu  er- 
messen ist«  Unzählige  dieser  kleineren  Trichtervertiefiin- 
gen  kommen  in  dem  bezeichneten  Bezirke  vor;  seltener 
die  von  gröfserem  Durchmesser,  welcher  jedoch  in  man- 
chen Fällen  eine  Viertelstunde  und  selbst  mehr  betra- 
gen  mag.  Zu  den  grofsartigsten  gehört  diejenige  Einsen- 
kung,  auf  deren  Grunde  das  berühmte  Idria  mit  seinen 
Quecksilbergruben  liegt.  Es  bedarf  wohl  kaum  der  Er- 
innerung, dafs  bei  so  umfangreichen.  Einsenkungen,  wie 
die  so  eben  erwähnte,  die  ßegelmäfsigkeit  der  kreisrun- 
den Form,  die  bei  jenen  kleineren  Senkungen  so  sehr 
auffällt,  bedeutende  Besf^hränkungen  erleidet.  Die  ge- 
sammte  merkwürdige  Erscheinung  mit  Sicherheit  zu  er- 
klären dürfte  schwer  möglich  sejn,  verschafte  uns  nicht 
eine  verhältnifsmäfsig  sehr  ne^ie  Begebenheit  den  Schlüs- 

Boden  SU  betracKten?    Hat   der  vergötterte  Diomede«  dem  heiligen 
Stephan  an  dieser  Stelle  weichen  niusten? 


«el  dmoL  leb  mtdne  das  lang  andaacmde  Erdbdbcn  in 
Calabrien  L  J.  1783.  Unter  den  Tidfachcn  Verande- 
Hingen  y  weldie  die  OberflSdie  der  betroffenen  PronnE 
erlitt  9  zeichnen  aicfa  hanfig  wiederkehrende  Risse  ans»  die 
stemrörniig  Ton  einem  Punkte  ans  nadi  allen  Seiten  hin 
den  Boden  mit  vieler  GletdifOnoigkeit  spalteten.  In  an- 
deren Fällen  waren  die  geborstenen  Mitteltbeile  soldier 
Risse  eiDgesnoken,  und  dann  den  kreisronden  Trichter* 
dffioangen  aof  dem  Karst  aafTallend  gleichend  ^);  man 
dflrfle  wohl  berechtigt  sejm,  bei  dieser  Uebereinstimmong 
der  GeslaltoDg  für  beide  Fälle  eine  gleiche  Ejitstehongs- 
wrise  za  Tennotbeo. 

Aach  die  Umgebongen  von  Zirknitz  gehören  zn  den 
merkwfirdfgen  Gebilden,  aaf  deren  nalQrliche  Beschaf- 
fenheit hier  hingewiesen  warde.  Zirknitz  liegt  nämlich 
in  einem  Thale,  das  Ton  N«  nach  S.  zwei  Standen  lan^ 
ond  von  O.  nach  W.  eine  Stunde  breit  ist  Der  Bo- 
den dieses  Thaies  ist  meistens  eben.  Nor  gegen  O. 
hebt  er  sich  ein  wenig;  dort,  aof  einer  Anhöhe,  liegt  das 
N^men  verleihende  Oertchen.  Gegen  W.  aber  ist  die 
Thalebene  am  tiefsten  gesenkt,  ond  an  ihrer  westlichen 
Umgränzung  steigen  zerrissene  Felswände  steil  auf.  Diese 
ganze  Tbalebene  ist  mit  den  oben  beschriebenen  klei- 
nen trichterförmigen  Senkungen  durchbrochen,  am  häu- 
figsten jedoch  in  seinem  westlichsten,  tiefer  liegenden 
Theile,  den  man,  wenn  er  sich  mit  Wasser  füllt,  den 
Zirknitzer  See  zu  nennen  pflegt.  Ich  befand  mich  dort 
während  der  ersten  Tage  des  Septembers  1839.  Die 
vorhergebenden  Sommermonate  waren  im  Ganzen  trok- 
ken  gewesen,  und  in  Folge  dessen  erblickte  man  aus 
der  Entfernung  im  Zirknitzer  See-Tbale  kein  Wasser^ 
nur  Wiesengrund.  Daher  hatte  man  auch  gewagt,  einen 
Theil  dieser  Flächen  mit  Sommerfrfichten  zu  bestellen. 

1)  Dergleichen  Oeffnungeo  nnd  Ritte,  wie  tie  in  Gelabrieo  eouun- 
den,  tind  abgebildet  io  Lyell  prindpUt  of  Geology  (Land,  1837) 
//,  ^.223-34. 
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NoD  aber  war  seit  Tier  Tagen  Regenwetter  eingetreten, 
nod  man  erwartete  unter  diesen  Umständen  den  See  bin- 
nen Kurzem  in  seinem  ganzen  Umfange  (dann  etwa  zwei 
Stunden  lang  und  eine  halbe  Stunde  breit)  hervorgetre- 
ten zu  sehen.  Der  Eintritt  des  Wassers  geschah,  wie 
ich  die  bestimmte  Ueberzeugung  gewann,  von  unten  her 
durch  die  mehr  erwähnten  trichterförmigen  Senkungen. 
Verschiedene  derselben  waren  damals  noch  durchaus 
trocken,  und  iselbst  auf  ihrem  Grunde,  zu  dem  ich  hin- 
abstieg, konnte  ich  noch  kein  Hervok'dringen  des  Was- 
sers bemerken.  Apdere,  je  nach  ihrer  tieferen  oder  hö- 
heren Lage,  fingen  an,  sich  allmälig  von  unten  herauf 
zu  füllen;  noch  andere  waren  bereits  gefüllt,  auch  tlber- 
füUt,  so  dafs  aus  einigen  das  Wasser  über  die  benach- 
barten Theile  des  Seebodens  sich  schon  verbreitete,  aus 
einem  sogar  mit  vieler  Gewalt,  indem  sich  das  überströ- 
mende Wasser  in  eine  andere,  einige  hundert  Schritt 
entfernte,  tiefer  liegende  Grube  stürzte,  wodurch  ein  stark 
rauschender  Strom  entstand,  der  nur  auf  einem  Fahrzeuge 
überschritten  werden  konnte,  welches  zu  dem  Ende  hier 
stets  liegt,  auch  wenn  kein  Wasser  vorhanden  ist. 

Von  verständigen  Leuten  wurde  mir  fest  versichert, 
dafs  die  dortigen  Wassererscheinungen  an  keine  Perio- 
dicität  gebunden  sejen,  sondern  lediglich  von  der  Wit- 
terung abhängen,  und  daher  freilich  in  den  nassen  Jah- 
reszeiten, wenn  auch  nicht  bestimmt,  doch  häufiger  wie- 
derzukehren pflegen.  Das  Nämliche  beobachtete  bereits 
Partsch  auf  Meleda  in  der  Nachbarschaft  der  dalmati- 
schen Küste  ');  und  Aehnliches  wiederholt  sich  ja  sogar 
nicht  fern  von  uns  im  sogenannten  Bauerngraben  bei 
Rottleberode^  am  Süd -Abhänge  des  Harzes.  Auch  kann 
diese  Angabe  um  so  weniger  bezweifelt  werden,  wenn 
man  die  Art  des  Erscheinens  des  sogenannten  Zirknitzer 
Sees  und  die  geschilderte  Beschaffenheit  des  See-Bodens 

1)   Partsch,    Bericht    über  das  Detonations  -  Phaqomen   auf  Meleda 
(Wien  1826),  S.  9. 


id's  Auge  fabiL  Doui  okie  Zwafel  mht  dbs  Zirknilier 
Tbal  aof  HflUcB,  wie  m»  io  jener  Gegend  allgenwiB 
▼al»ratel  sind.  Diese  nnlairdisclien  GewQlbe  fiegen 
jedodi  bei  Zirinifz  so  tie^  dals  ^nlbe  Wassemassen  in 
ihnen  wohl  stels  Torhanden  seyn  mögen.  Die  obere 
Decke  dieser  Gewölbe,  das  Thal  von  Zirknifz  bildend» 
ist,  wie  oben  gesagt,  aoberdem  dnrchbrodien.  Wenn 
nun  jener  sobterrane  See  durch  stSbrkere  Zuflösse,  na- 
nenllich  bei  anhaltendem  Regen,  steigt,  so  tritt  er  dordi 
die  oberen  Oeffnnngen  hervor,  nnd  dann  bildet  sidi  der 
sogenannte  Zirknitzer  See»  Genau  genommen,  bestehen 
in  solcher  Zeit  zwei  Seen  über  einander,  ein  ober-  und 
ein  unterirdischer;  zwischen  beiden  liegt  dann  ein  durch- 
löcherter, siebähnlicher  Boden. 


XIV.      Temperatur   im  Bohrloche  ron  Greneile 

bei  Paris 


JL^as  auf  dem  Schlachthofe  bei  Greneile  uicdergetriebene 
Bohrloch,  dessen' in  den  Annalen  schon  öfters,  zuletzt 
im  Bd.  XXXXVIII  S.  382  gedacht  worden,  hatte  im  Au- 
gust dieses  Jahres  die  Tiefe  von  505  Meter  =  1555  Par. 
Fufs.  In  dieser  Tiefe,  unter  der  mächtigen  Kreidebank, 
im  Gault-ThoD,  der  die  gesuchtea  wasserführenden  Schich* 
ten  bedecken  mufs,  ergab  sich  aus  einer  Reihe  von  Beob- 
achtungen mit  sechs  Walferdi naschen  Ausflufs-Thermo- 
metern,  ffir  die  Temperatur  das  Resultat  26<^,43  C.  =2P,14 
R.  Darnach  kommen,  auf  1^  C.  Temperaturzunahme, 
3l^J9,  wenn  man  von  10*^,6  C,  der  Mitteltemperatur  des 
Pariser  Bodens  ausgeht,  oder  32",3,  wenn  man  11^,7  C.» 
die  Temperatur  des  Kellers  der  Sternwarte  in  28  Met 
Tiefe  zum  Ausgangspunkt  wählt.    (CompL  rend,  Ti  XI 

p.im.) 
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XV.      JJeber  die  Temperatur,  der  FFestseite  vor\ 

Südamerika ; 
pon  Dr.  Alexander  Berg  in  Berlin. 


u, 


eber  die  Temperatai*  der  Westseife  Von  Südamerika^ 
besitzen  wir  nar  so  fragmentarische  Nachrichten,  dafs  ein 
Versuch,  diese  Fragmente  zu  einem  zusammenhängenden 
Ganzen  zusammenzustellen,  nicht  ohne  allen  Nutzen  und 
ohne  alles  Interesse  zu  seyn  scheint,  selbst  wenn  sich 
später  aus  zahlreicheren  Beobachtungen  ergeben  sollte, 
dafs  darin  mannichfache  Irrthümer  vorgekommen  wären. 
Auf  jeden  Fall  gewinnen  wir  auch  jetzt  schon  durch  ei- 
nen solchen  Versuch  eine  bestimmte  Ansicht,  deren  mög- 
liche Fehler  sich  tiberblicken  lassen. 

Es  ist  bekannt,  dafs  ein  Strom  kalten  Wassers,  die 
Humboldt 'Strömung^  welche,  nach  den  Untersuchungen 
des  Hrn.  Duperrej  *),  ihren  Anfang  in  der  antarcti- 
schen  Driftströmung  des  grofsen  Oceans  nimmt,  zwischen 
Concepcion  und  Valparaiso  an  die  Küste  von  Chili  an* 
prallt,  und,  sich  hier  theilend,  südlich  gegen  Cap  -Hörn 
und  nördlich  längs  der  Küste  von  Chile  und  Peru  bis 
Cabo  Blanco  (4°  20'  s.  Br.)  verläuft,  von  wo  sie  west- 
lich in  die  grofse  Aequatorialströmong  übergeht,  eine  viel 
geringere  Temperatur  der  Westseite  Südamerikas  bis 
Cabo  Blanco  bewirkt,  als  sie  nach  der  Polböhe  stattiin* 
den  sollte.  Indessen  ist  auch  hier  der  Einflufs  der  Pol- 
höhe auf  die  Verbreitung  der  Wärme  unverkennbar,  und 
es  wird  sich  aus  dem  Folgenden  ergeben,  dafs  der  be- 
kannte Ausdruck  für  die  Wärmeverbreitung  /  ^  =  a 
+bcos^(p  (wo  /  die  mittlere  Temperatur,  q>  die  Breite, 
und  a  und  b  zwei  aus  den  Beobachtungen  zu  suchende 

1)  A.  T.  Hnmboldt'j  Memoir  nbar  Meeresströme,  in  Berghau»  Lan- 
der- und  Völkerkunde,  Bd.  I  S.  591  bi»  592. 
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Constanten  bedeuten),  ohne  beträchtliche  Fehler  benutzt 
werden  kann,  um  aus  den  vorhandenen  Beobachtungen 
das  Gesetz  annäherungsweise  zu  ermitteln.  Es  entstehen 
jedoch  durch  das  stärkere  oder  schwächere  Fliefsen  die- 
ser Strömung  und  durch  andere  Einflüsse  nicht  unbedeu- 
tende Abweichungen  von  dem  gewöhnlichen  Verhalten 
der  Temperatur  zur  Polhöhe,  und  wir  dürfen  daher  im- 
mer nur  kleinere  Abtheilungen,  nicht  das  ganze  Littoral 
zusammengenommen,  thermologisch  untersuchen,  wenn 
wir  auf  den  zu  untersuchenden  Theil  ein  und  dasselbe 
Gesetz  anwenden  wollen.  Auch  müssen  wir  auf  die  Lage 
der  Beobachtungen,  deren  eine  eben  nicht  grofse  Anzahl 
vorhanden  ist,  Rücksicht  nehmen^  so  dafs  wir  immer  für 
einen  möglichst  kleinen  Theil  möglichst  viele  Beobach- 
tungen zusammen  haben. 

Folgendes  sind  die  mir  bekannt  gewordenen  Beob- 
achtungen : 


. 

Januar^). 

südl.  Br. 

beob. 

ber.     Differ. 

aädl.  Br. 

beob.       ber.     Difler. 

56»  19' 

7°,0 

6°,7  —0,3 

49»    4' 

8»,3    9»,0  +0,7 

56   17 

7  .1 

6  ,7  —0,4 

43    54 

12  ,8  13  ,1  +0,3 

56    13 

6  ,3 

6  ,7  +0,4 

43     0 

14  ,4  13  ,8  —0,6 

55     9 

7,8 

7  ,0      0,8 

42     9 

15  ,3  14  ,5  —0,8 

54   46 

7,2 

7  ,1  -0,1 

41    16 

16  ,1  15  ,2  —0,9 

54   31 

8  ,0 

7  ,1  —0,9 

37    19 

16  ,6  18  ,2  +1,6 

52     3 

7  ,0 

7  ,ä  +0,7 

50   19 

8  ,3 

8  ,2  —0,1 

49     4 

8  ,3 

8  ,5  +0,2 

Aus  den  Beobachtungen  von  56^  19'  bis  49^  i'  er- 
halten wir  mit  Anwendung  der  Methode  der  kleinsten 
Quadrate  die  Gleichung: 

/^=2o,15+  14^82  cos""  (f. 

2)  Sammtlicbe  Beobachtungen  sind  von  Herrn  Meyen  angestellt,  aus 
dessen  in  seiner  Reisebeschreibung  mitgetheiltem  Journal  ich  aus  den 
einseinen  Stunden  die  Tagesmittel  berechnet  habe.  —  Die  R^aumur*- 
schen  Grade  habe  ich  hier  ("vrie  überhaupt  immer)  auf  Gentesimal- 
grade  reducirt. 
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Dagegen  giebt  die  Reihe  von  BeobachtaDgen  von  49^  4' 
bis  37"*  19'  den  Ausdruck: 

/9=— 10^47+45^41  Ciw'y. 
Nach  diesen  Formeln. sind  die  in  der  mit  berechnet, 
bezeichneten  Spalte  enthaltenen  Werthe  gewonnen.    Es 
ergiebt  sich  hier  daraus  die  Temperatur  des  Januars: 

Nach  Ausdruck  I:  Nach  Ausdruck  II: 

bei  55°  s.  Br.  7^0      bei  50°  s.  Br.  8°,3 
.  50  -  .  8  ,3      .  45  .  .  12  ,2 

-  40  ..  16  ,2 

-  35  -  -  20  ,0 

-  30  -  -  22  ,6. 

M  a  r  £. 
her.      DifTer.     sudl.Br.  beob.  ber.       Difler. 

3S9  +0^,4  55«  5^0  ♦)  4^3  —0^7 
4  ,0  —0  ,3  50  6  ,3  ♦)  6  ,4  +0  ,1 
4  ,0  +0  ,5    48      7  ,2  *)  7  ,2      0  .0 

Die  berechneten  Werthe  ergeben  sich  durch  die  aus 
den  Beobachtungen  erhaltene  Formel : 

/y  =  — 3^59+24^12  cos""  y. 
Hiernach  ist  die  Temperatur  des  März: 

bei  55°  s.  Br.  4°,3 
-    50     -    .    6  ,4. 

April, 
«öcll.  Br.    beob.  ber.      Difler.     südLBr.  beob.  ber.        Difler. 

57057'  2»,0»)  3»,7  +1»,7  45»  10"?,6«)  10»,4  — 0»,2 

55  52  6  ,6«)  4  ,5  — 2»,1  42  11  ,9*)  12  ,3  +0  ,4 

53  38  5  ,0 ')  5  ,4  +0».4  39  12  ,5  ♦)  14  ,1  +1  ,6 

37  17  ,9«)  15  ,5  —2  ,4 

33»  16  ,8  ♦)  17  ,6  +0  ,8 

33  17  ,7  «)  17  ,6  — 0  ,1 


sGdl.  Br. 

beob. 

56»  3' 

3»,5  ») 

55  56 

4  .3») 

55  52 

3,5») 

8)  Prmcels  Louise  dritte  Reise,  bei  Berghaus,  L.  u.  V.  e.  I,  S.  573 

4)  Mentor*«  Reise,  1823,  daselbst  S.  480. 

5)  Ghristian's  Reise,  daselbst  S.  365« 

6)  BeobachtuDg  von  Webster  zu  Martmscove,  daselbst  S.  178. 
7).Beobachti9ng  des  Gapt.  King  in  Port  Famine,  daselbst  S.  181. 

8)  Poeppiff's  Beobachtungen  eu  Goncon  (33*  s.  Br.)  und  Talcahuano 
(37*  s.Br.)  in  Pocppig's  Reise,  I,  S.  323. 
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Aus  den  Beobachtungen  von  57"  57'  bis  Sä"  38*  er- 
giebt  «idi: 

ails  den  von  45»  bis  33<*  s.  Br. : 

/  y = — 7  »^8 + 35»,59  CO«  «  y . 
Hiemach  ist  die  Temperatur  des  April: 

Kack  Auldruck. I:  Nadi  Ausdruck  II: 

bei  550  s.  Br.  ^"fi  bei  50o  s.  Br.  7o,3 

-  50  -  -  7  ,0      •  45  -  -  10  ,4 

-  40  ..  13  ,5 
.  35  -  ■  16  ,5 
.30  •  .  19  ,3 


J  u 

1  i. 

i.  fir.     beob.            ber. 

Diff. 

• 

8.  Br.     beob« 

ber.       Diff. 

55«»     1«,8»)  1»,8, 

0»,0 

47»     4»,6  •) 

5»,4  +0«,8 

50i    3  ,5 »)  3  ,4 

-0  ,1 

42      8  ',3  » ») 

7  ^  — 0  ,4 

47      4  ,6  •)  4  ,6 

0  ,0 

41      9  ,0  ») 
37     11  ,2«) 

8  ,4  ~0  ,6 

10  ,4  —0  ,8 

■ 

35     11  ^«) 

11  ,4  +0  ,1 

1 

33     11  ,6  •) 

12  ,3  +0  ,8 

Aa&  den  ersten  drei  Beobachtungen  ist: 

und  den  letzten: 

/  y  =  —  8^,22  +  29*',23  cos « q>. 
Hieraach  ist  die  Temperatar  des  Juli: 

Nach 

9)  Christian'f  ReUe,  1827,  bei  Bergbaus  L.  u  V.  z.  I,  S.  481. 

10)  Mittelbaus  den  Beobachtungen  des  Capt  Fita  Roy  in  S.  Garlos 
auf  ChiloS  um  21^* .  Da  die^Temperatur  dieser  Stunde  dem  wahren 
Tagesroittel  sehr  nahe  kommt,  so  ist  sie  hier  ab  solches  angenommen, 
indem  aufser  der  Temperatur  dieser  Stunde  nur  die  absoluten  Maxima 
und  Minima  mitgetheilt  worden  sind.  In  BibUoth.  unwers,  de  Ge^ 
niffe^  iVb.  44,  ^oät  1839,  p.  297,  Uebersetzung  aus  dem  ersten 
Bande  der  Reise  der  Schiffe  Adventure  und  Beagle  um  die  südlichen 
Küsten  tod  Amerika. 
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Nach  Aiudiaek  I:  Nach  Ansdniclc  II: 

bei  550  8.  Br.  l'>fi  bei  50"  s.  Br.    3<>,8 

-    50     -    ■   3  ,6 


s.  Br..  beob.         ber.     Differ. 

55»  3«,5  »)  3»,6  -|-0»,i 

50  7  ,9  •)  6  ^  — 1  ,0 

45  9  ,3  *)  9  ,8  +0  ,5 


- 

45     •    •      6  ,4 

- 

40    -    -      9  ,4 

- 

35     -    -    11  ,3 

- 

30    .    -    13  ,7 

s  c. 

s.Br. 

* 

beob.           ber.     Diifor. 

45» 

9<',3«)    90,2  — 0«,1 

39 

10  ,6 »)  10  ,7  +0  ,1 

37 

10,8«)  11  ^+0,4 

34 

13  ,0  •)  11  ,9  —1  ,1 

33 

11  ,4  •)  12  ,1  +0  ,7 

Von  55«  J>i8  45«  ist : 

von  45«  bis  33«  z 

Darnach  ist  die  Temperatar  des  Augast: 

Nach  Ausdruck  I.  Nach  Ausdruck  II: 

bei  55«  s.  Br.  30,6             bei  50«  s.  Br.  8«,0 

-    50»  -    -   6  ,9               :    45  -    -  9  ,2 

-  40  -    .  10,4 

-  35  -    -  11  ,V 

-  30  -    -  12  ,8. 

September, 
sodl.  Br.  beobacht.  beredin.      DifFerens. 

33«  13«,2  «)  13«,1  — 0«,1 
37  10  ,9  «)  11  ,0  +0  ,1 
42  8  ,3  *«)      8  ,3  0  ,0. 

Die  berechneten  Werthe  ergeben  sich  aus  der  Glei- 
chung : 

t(pz=z— 9«,39 + 32«,00  cos^  tp. 
Hiernach  ist  die  Temperatur  des  September: 

PoggendofiTt  Aimal.  Bd.  LI.  20 


0  c  t  o  b  e  r. 

beobachtet          berechnet 

DifYerenz. 

140,5  »)        14»,5 

0 

12  ,8  0)        12  ,8 

0 

10,5'»)      10,5 

0. 

S06 

bei  500  8.  Br.  3«,8  bei  40  s.  Br.    9«,4 

-    45     -    -   6  ,6  -   35  -    -    12  ,1 

-    30  -    -    14  ,6. 


.  südl.  Br. 

33» 
37 

42 

Es  ist  hier : 

<9)=— 3",894-26»,l3<:o«»^, 
und  danach  die  Temperatur  des  October: 

bei  50«  8.Br.    6«,d  bei  35«  8.Br.  13°,6 

..  45     ...  0  ,2  -    30     .   -    15  ,5 

-    40     -   -    11  ,4. 

D  e  c  e  m  b  e  r  ^). 
ber.      Diflfer. 

60.4  +0^,7 

60.5  —0  ,5 
6  ,5  +0  ,2 
6  ,6+1  ,4 
6  ,6  — Ö  ,5. 

Es  iindet  sich  daraus : 
>  /q)=:+3o,61+  10^82  cos""  tp. 

Die  Temperatur  des  December  ist  danach: 

bei  550  8.Br-  7^2 
-   50     ..    8,1, 
Die  nach  diesen  zw(Vlf  Ausdrücken  bezeichneten  Tem- 
peraturwerthe  sind  in  der  folgenden  kleinen  Tafel  zusam- 
mengestellt: 


(.Br. 

beob. 

59»  20^ 

5»,7 

58  57 

7,0 

58  44 

6  ,3 

58  13 

5,2 

58     ö 

*  • 

7,1 

«.  Br. 

be(^. 

ber,      Dißer. 

58°    1' 

6«,9 

6«,6  ~0»,3 

57   34 

6  ,5 

6  ,7  +0  ,2 

57   26 

8  ,0 

6  ,7  —1  ,3 

54   31 

6  ,8 

7  ,2  +0  ,4 
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SB   dl 

i  c  li  e    ] 

Breit 

e 

Monat 

erste  Reihe 

zweite  Reihe 

65« 

50» 

50« 

45» 

40"      I     35» 

8»» 

Jao.  ' 

7^o 

8«,2 

8»,3 

l2^2 

16»,2 

20»,0 

22»,6 

März 

4  ,3 

6,4 

•— 

— 

— 

— 

— 

Apr. 

4  ,9 

7  .0 

7,3 

10  ,4 

13  ,5 

16  ,5 

19  ,3 

Juli 

1  ,6 

3  ,6 

3  ,8 

6,4 

9.4 

11  ,3 

13  ,7 

Aug. 

3  ,6 

6  ,9 

8  ,0 

9,2 

10  ,4 

11  ,7 

12  ,8 

Sept. 

— . 

->— 

3  ,8 

6  ,6 

9,4 

12.1 

14  ,6 

Oct- 

«— 

.  — 

6,9 

9,2 

11  ,4 

13  ,6 

15  ,5 

D(ßc. 

7  .2 

8,1 

— 

^ 

— -" 

Dafs  die  in  dieser  Tabelle  enthaltenen  Temperatur- 
wertbe  noch  nicht  die  möglichst  richtigen  sejen,  sondern 
OQ6  zui^örderst  nur  einen  Anhalt  für  die  fernere  Unter- 
suchung gewähren  können,  mufs  schon  daraus  einleuch- 
ien,  dafs  die  Beobachtungen  selbst,  aus  welchen  sie  ge- 
<w>onnen  sind,  mancherlei  Unbestimmtes  an  sich  tragen, 
indem  für  dieselbe  Gegend  in  der  Begel  nur  an  Einem 
Tage  beobachtet  wurde,  indem  viele  der  benutzten  Beob- 
achtungen nur  am  Ende  oder  Anfange  eines  Monates  ge- 
macht wurden,  so  dafs  es  einigermafsen  zweifelhaft  war, 
für  welchen  Monat  man  sie  gelten  lassen  durfte  (was 
Jiesoüders  von  den  meisten  Beobachtungen  des  August 
gilt,  und  aus  welchem  Grunde  auch  die  Meyen 'sehen 
Beobachtungen  vom  December  zum  Theil  höher  sind,  als 
die  vom  Januar)  indem  ferner  die  Beobachtungen  nicht 
in  demselben  Jahre,  nicht  unter  demselben  Meridian  ge- 
ifidbahen,  und  indem  Beobachtungen  auf  der  See  mit  sol* 
joben  an  der  Küste  untermischt  benutzt  werden  mufsten. 
Die  drei  ersten  Beobachtungen  vom  März  fanden  sogar 
unter  östlicher  Länge  von  Südamerika  statt.  Betrachten 
vüir  nun  die  in  dieser  Tabelle  enthaltenen  Gröfsen  näher, 
so  scheint  sich  gleich  bemerkbar  zu  machen,  wie  auch 
schon  aus  der  grofsen  Verschiedenheit  der  Formeln  her- 
vorgeht, dafs  der  Gang  der  Temperatur  vom  56sten  Grade 
der  Breite  zum  SOsten  ein  anderer  ist,  als  vom  50sten 

20» 


30B 

zum  SQsten  Grade,  daCs  Dämlich  in  der  letzteren  Reihe 
—  mit  Aosnahme  des  Aogosts  —  die  Zanabme  der  Tem- 
peratnr  nach  dem  Aeqaator  zo  viel  schneller  stattfindet, 
als  in  der  ersteren.  FQr  den  August  sind  die  Werthe 
vom  55sten  bis  45sten  Grade  ofFenbar  zu  hoch,  weil  die 
Beobachtungen  in  dessen  Ende  oder  vielleicht  gar  in  den 
Anfang  des  Septembers  fielen.  Aehnliche  bedeutendere 
Abweichungen  werden  wir  auch  weiter  unten  bei  einer 
Yergleichung  der  als  Endresultat  erhaltenen  Werthe  für 
die  Monate  April  bis  Juni  zu  Talcahuano  und  fQr  den 
Mai  zu  Concon  *)  finden,  wie  es  scheint,  weil  diese 
Orte  durch  Hügel  gegen  die  kalten  Andeswinde  gesichert 
sind,  und  dadurch  eine  höhere  Temperatur  erhalten. 

Suchen  wir  nach  den  in  der  Tabelle  enthaltenen 
Zahlen  annäherungsweise  die  Jahresmittel  (  T)  dadurch, 
dafs  wir  das  Mittel  aus  gleich  weit  von  einander  ent- 
fernten Monaten,  also  in  der  ersten  Reihe  aus  Januar 
und  Juli,  in  der  zweiten  Reihe  aus  Januar  und  Juli, 
und  aus  April  und  October  nehmen,  und  den  Unterschied 
der  Temparatur  der  wärmsten  und  kältesten  Monate,  so 
ergiebt  sich: 

•.Breite       55*        50«        60*        45*         40*  35'  30» 

T        4^3    5^8    6^6    9^2    12^6    15^3    17^8 

6^2 

M—m     5°,4    4<»,6    4^5    5^8      6^7      8^,6      9^9 

Wir  können  diese  Werthe  benutzen,  .um  aus  ihnen,  mit 
Helfe  der  von  Hrn.  Kämtz  mitgetheilten  Horner'schen 
Coefficienten  (welche,  mit  M — m  multiplicirt,  das  Pro- 
duct  liefern ,  das  zu  der  Temperatur  eines  jeden  Monats 
addirt  werden  mufs,  um  die  Jahresmitteltemperatur  zu 
ergeben,  welche  also  auch,  wenn  man  das  Jahresmittel 
kennt,  auf  umgekehrte  Weise  zur  Ermittlung  der  Mo- 
natstemperaturen dienen  können),  die  Monatsmittel  an- 
näherungsweise zu  berechnen,  natürlich  mit  Umkehrung 
der  Monate,  des  Juli  in  Januar  u.  s.  w.      Wir  erhal- 
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ten  dann  die  in  der  nacbsteheodeD  Tabelle  enthaltenen 
Werthe : 


aüd\.  Breite 

65' 

60» 

45» 

40» 

35» 

30»  ") 

Janaar 

7»,0 

8»,3 

12«,2 

16*,1 

19°,7 

21  «,6 

Februar 

6  ,9 

8,2 

12  ,0 

15  ,9 

19  ,5 

22  ,9 

März 

6  ,0 

7  .4 

11  ,0 

14,7 

18  ,0 

22  ,7 

April 

4,5 

6,2 

9,4 

12  ,9 

15  ,6 

20  ,9 

Mai 

3  ,0 

4,9 

7.8 

11  ,0 

13  ,3 

18,1 

Juni 

2.0 

4.1 

6,7 

9,7 

11  ,6 

15  ,5 

JaU 

1  .7 

3  ,8 

6,4 

9,4 

11  ,1 

13  ,6 

August 

2,0 

4.1 

6  ,8 

9,7 

11  ,6 

13  ,0 

September 

2,8 

4,8 

7.6 

10  ,7 

12  ,9 

13  ,6 

October 

4,0 

6.7 

8  ,8 

12  ,2 

14.7 

15,1 

November 

5,2 

6  ,8 

10  ,2 

14  ,3 

16  ,8 

17  .2 

December 

6.4 

7  ,7 

11,4 

15  ,2 

18  ,6 

19  ,4 

Jabr 

4°,3 

6«,2 

9»,2 

12»,6 

150,3 

17  «,8. 

Diese  vollständigere  Tafel  gewährt  uns  nun  das  Mit- 
tel,  auf  ähnliche  Weise  wie  es  oben  aus  den  unvoll- 
ständigeren Beobachtungen  geschehen  ist,  für  diese  Ge- 
gend für  jeden  Monat  und  für  den  Jahresdurchschnitt 
von  der  Polhöhe  abhängige  Ausdrücke  zu  suchen.  Wir 
finden  daraus,  mit  Anwendung  der  Methode  der  klein- 
sten Quadrate  für  die  Gegend  zwischen  50^  und  30^ 
südl.  Breite  folgende  Gleichungen: 

für  Januar  t(f  =  —   1  «,23 + 39°,05  cos^q) 

-  Februar         t(p=—  9  ,83+43  ,10cos^(p 

-  März  /y=— 11  ,28+44  ß^cos^'fp 

-  April  /9)=— 11  ,32+41  ,64^05^9) 

11)  Die  Temperatarwerthe  fiir  30°  s.  Br.  sind  um  einen  Monat  vor- 
geschoben, weil  hier  der  August  der  kälteste  Monat  au  seyn  scheint, 
auch  ist  dann  die  Sunime  der  Quadrate  der  Differenzen  zwischen  die- 
sen Werthen  und  denen,  aus  welchen  sie  berechnet  sind,  geringer, 
als  wenn  diese  Verschiebung  nicht  stattfindet,  was  fiir  die  höheren 
Breiten  sich  anders  verhält.  Man  vergleiche  den  weiter  uuten  mitge- 
theilten  Gang  der  Temperatur  zu  Lima. 
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für  Mai 

-  Jani 

-  JaU 

-  August 

-  September 

-  October 

•  November 

-  December 

-  das  Jahr 


i^zn—  7»,73+32M0tfo^«9) 
t(pz=—  9  ,61+32  ,l^cos^^ 
i(p=—  7  ,95+28  ,78co5«y 
t(p=—  6  ,63+26  ß2cos^q) 
t<p=—  5  ,97+27  ,21co5«y 
/y=—  6  ,86+29  ,37co5'y 
/(p=— '5  ,98+32  ,59co5«y 
t(p=z—  6  ,14+33  ybbcos''(p 
t(p=—  8  ,38+35  ,20^05^9). 
Die  Ausdrücke  für  die  Gegend  zwischen  55^  und 
50<'  sind: 

/a)=+1^93+15^44l:o^«9) 
tq>=+l  ,83+15  Mcos^'fp 
/y=:+0  ,54+16  ,62co5'y 
/yz=:  — 2  ,14+20  ,19^0^*9) 
/y=— 4  ,42+22  ,56cos^(p 
t(p=^6  ,20+24  Mcos^'ip 
tq)=z~6  ,50+24  fiicos^^ 
t(p=  —  6  ,20+24  ,94^05*9 
/<jp=— 5  ,01+23  Jbcos^'q) 
tcp^—2  ,64+20  ,19co5=t/; 
/y=  — 1  ,04+19  ,00ro5*9 
/97==+l  ,32+15  ,44coi'9) 
/9)=+3  ,12  —  22  ,56^0^2  9 
Vergleichen  wir  jetzt  die  wirklichen  Beobachtungen 
mit  den  aus  diesen  Ausdrücken  sich  ergebenden  Gröfsen: 

Januar. 
5.  Breite    beob.    ber.       DifTer. 

56»  19'  7*,0  6»,7  — 0»,3 

56  17   7  ,1  6  ,7  —0  .4 

56  13  6  ,3  6  ,7  +0  ,4 

55  9  7  ,8  7  ,0  —0  ,8 

54  46  7  ,2  7  ,0  —0  ,2 

54  31  8  ,0  7  ,1  —0  ,9 

52  3  7  ,0  7  ,8  +0  ,8 

50  19  8  ,3  8  ,2  —0  ,1 

49  4  8  ,3  8  ,6  +0  ,3 


für  Januar 

-  Februar 

-  März 

-  April 
•  Mai 

-  Juni 
.  Juli 

-  August 

>■  September 

-  October 

-  November 
.  December 

-  das  Jahr 


«.Breit«       beob.      ber.      DiUer. 

49»    4'    8'',3    9»,5  +1»,2 

54  12  ,8  13  ,0  +0  ,2 

9  15  ,3  14  ,2  —1  ,1 

16  16  ,1  14  ,8  —I  ,3 

19   16  ,6  17  ,4  +0  ,8 


43 
42 
41 
37 
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s.  Brate   beob.    ber.     Differ.  «.  Breite       beob.      b«r.      DiSer. 

56»  3'  3»,5  5»,7  +2«,2  55»  .O"  5»,0  6»,0  +1»,0 
55  56  4  ,3  5  ,7  +1  ,2  50  0  6  ,3  7  ,4  +1  ,1 
55   52  3  ,5  5  ,8  +2  ,3       48     0     7  ,2    8  ,0  +0  ,8 

April. 

57»  57'  2»,0  3»,5  +1»,0  45»  10»,6  9»,5  — 1»,1 
55    52  6  ,6  4  ,2  —2  ,4       42  11  ,9  11  ,7  —0  ,2 

53   38  5  ,0  5  .0      0  ,0       39  12  ,5  13  ,8  +1  ,3 

•^-—^^-^—•^•^      37  17  9  15  2  _2  ,7 

33  16  ,8  17  ,9  +1  ,1 

33  17  ,7  17  ,9  +0  ,2 

Hai. 
(.  Breite      beob,  beredin.     Differ, 

37»     15»,6  «)    12»,7    — 2»,8 
33      16  ,3  «)    14  ,8    —1  ,5 

I 

Juni. 

37»     13»,8«)    11»,3    — 2»,5 
33      13  ,6  «)    13  ,4    —0  ,2 

J  u  1  L 
«.Br.     beob.       ber.         Differ. 

55»  1»,8  1»,7  — 0°,1 
50|  3  ,5  3  ,6  +0  ,1 
47      4  ,6    5  ,1    +0  ,5 


65»  3»,5  2»,0  — 1»,5 
50  7  ,9  4  ,4  —3  ,5 
45      9  ,3    6  ,8    —2  ,5 


(.Br. 

beob.      ber. 

DiSbt. 

47» 

4»,6    5»,4 

+0»,8 

42 

8  ,3    7  ,9 

-0,4 

41 

9  ,0    8  ,9 

-0,1 

37 

11  ,2  10  ,4 

—0  ,8 

35 

11  ,3  11  ,4 

+0,1 

33 

11  ,5  12  ,3 

+0,8 

*  t. 
45» 

9»,3    6»,8 

— 2»,5 

39 

10  ,6    9  ,5 

-1.1 

37 

10  ,8  10  .5 

■^0  ,3 

34 

13  ,0  11  ,8 

-1,2 

33 

11  ,4  12  ,2 

+0  .8 
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September. 

(.Brate 

beob:           berechn. 

Difler. 

330 

13»,2            139,2 

0»,0 

37 

10  ß           13  ,4 

—0  ,5 

42 

8  ,3             9  ,0 

0  c  t  0  b  e  r. 

+0,7 

33» 

14<»,5            14»,8 

+0<»,3 

37 

12  ,8            12  ,9 

+0,1 

42 

10  ,5           10  ,3 

-0,2 

November. 

42»      11»,9 »»)     12»,0      +0«,1 


D  e  c  e 
«.Breite     beob.    ber.    Diffiar. 

69»  20"  5<',7  5»,3  — 0»,4 
58  57  7  ,0  5  ,4  —1  ,6 
58  44  6  ,3  5  ,4  —0  ,9 
58  13  5  ,2  5  ,5  +0  ,3 
58     5  7  ,1  5  ,6  —1  ,5 

Mittelst  Anwendung  dieser  26  Ausdrücke  erhalten 
wir  folgende  Tafel: 


ber. 
(.Breite     beob.   ber.      Differ. 

58»  1'  6»,9  5»,6  — 1»,3 
57  34  6  ,5  5  ,8  —0  ,7 
57  26  8  ,0  5  ,8  —2  ,2 
54   31  6  ,8  6  ,5  —0  ,3 


(ödh  Breite 

55" 

50»") 

45» 

40* 

35» 

30» 

Januar 

'7",0 

8«,6 

12  »,3 

IS",? 

19»,0 

22»,« 

Februar 

6  ,9 

8,2 

12  ,0 

15  ,8 

19  ,5 

22  ,9 

März 

6  ,0 

7  ,3 

11  ,1 

15  ,0 

18  ,8 

22  ,3 

April 

4,5 

6  ,0 

9  ,5 

13  ,2 

16  ,6 

19  ,9 

Mai 

3  ,0 

6,2 

8  ,3 

11  ,1 

13  ,8 

16  ,4 

Juni 

2,0 

4,0 

6  ,8 

9  ,6 

12  ,3 

15  ,0 

Juli 

1  ,7 

3  .9 

6,4 

9,2 

11  ,4 

13  ,6 

August 

2,0 

4,2 

6  ,8 

9,1 

11,4 

13  ,5 

September 

2,8 

5  ,0 

7.6 

10  ,0 

12  ,3 

14  ,4 

October 

4,0 

6  ,0 

8  ,8 

11  .4 

13  ,8 

16  ,2 

November 

5,2 

7,1 

10  ,3 

13  ,1 

15  ,9 

18  ,5 

December 

6,4 

8,2 

11  .6 

14  ,5 

17  ,4 

20  ,0 

12)  Es  i«t  zu  den  GröDien  dieser  Spalte  das  Mittel  swischen  den  aus 
beideq  Formeln  sich  ergebenden  genommen. 


313 


sfidl.  Brate 

65» 

60*    1 

& 

40» 

35»     1 

30» 

Jahr 

40,3     6'»,2 

9»,2 

12»,3 

15»,2  1  18»,0 

Winter")' 
Frfihling 
Sommer 
Herbst 

1",9 

4,8 
6  ,8 

4.5 

4M 
6,2 
8  ,3 
6,2 

6»,7 

8  ,9 
12  ,0 

9  ,6 

9"',4 
13  ,0 
15  ,5 
11  ,3 

11  »,7 

15  ,7 
19  ,3 
14  ,2 

i3»,a 

18  ,2 
22  ,4 

17.1 

Für  den  Raum  zwischen  dem  33sten  und  12ten  Grade 
der  Breite  sind  mir  folgende  Beobachtungen  bekannt: 


. 

D  e  c  e  m  b 

e  r  "). 

südl.  Breite 

beob. 

ber.      Differeiu 

32« 

17»,5 

18»,2    H-0»,5 

31 

18  ,5 

18  ,5        0  ,0 

30 

19  ,0 

18  ,9    —0  ,1 

29 

19  ,0 

19  ,2    +0  ,2 

28 

20  ,6 

19  ,5    —1  ,1 

27 

19  ,6 

19  ,8    +0  ,2 

25 

20  ,6 

20  ,4    —0  ,2 

23 

21  ,2 

21  ,0    —0  ,2 

22 

21  ,6 

21  ,3    —0  ,3 

20 

20  ,6 

21  ,8    +1  ,2 

18 

22  ,0 

22  ,3    +0  ,3 

17 

24  ,7 

22  ,3    —2  ,2 

12«,3 

» 4)     22»,2 

23«,4    +1»,2 

Aus  den  Beobachtungen  geht 

die  Gleichung  hervor: 

t(p=s. 

:+2»,50+21»,84  cos^  op. 

nach  welcher  die  berechneten  Werthe  bestimmt  sind. 

12a)  Winter  sind  die  drei  kältesten  Monate  (also  von  55!*  bis  45^ 
Juni,  Juli,  August;  ron  40^  bis  30^  Juli,  August,  September),  Som- 
mer die  drei  wärmsten  (also  von  55**  bis  45^  December,  Januar, 
Februar;  von  W  bis  30®  Januar,  Februar,  März),  Frühling  und 
Herbst  die  dazv^ischen  liegenden  Zeiten. 

13)  DieMittelaus  den  einzelnen  Beobachtungen  des  Hm»  Dirckinck 
von  Holmfeld  vom  16.  bis  31.  December  1824,  mitgetheilt  in 
Meyen's  Reise,  II,  S.  49.  50. 

14)  Beobachtungen  von  Alezander  von  Humboldt,  in  dessen  Me- 
moir  über  Meeresströme  bei  Berghaus  L.  u.  V.  k.  I,  583. 
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23«  3*  mi  **) 
20  17  22  ,9  '») 
12     3     21  ,0  *«). 

Es  läfst  sich  aus  diesen  wenigen  Beobachtangen 
noch  kein  Gesetz  entwickeln,  weil  nach  denselben  bcos^tp 
negativ  werden  würde. 

April. 

le«    22»,0  '») 

Beobachtungen  im  Galiao,  dem  Hafen  Ton  Lima,  unter  12*3' 

südlicher  Breite. 


Januar 

23^3  *«) 

August 

16«,5  ••) 

März 

21  ,0  *«) 

November  • 

20  ,2  •») 

Mai 

.    19  .2  *«) 

December 

22  ,2  »♦) 

Juni 

18  ,2  *«) 

. 

Die  Beobachtungen  vom  December,  März  und  April 
stehen  zu  isolirt  da,  um  einen  Anhalt  zur  ferneren  Un- 
tersuchung zu  gewähren;  dagegen  sind  die  vom  Callao, 
so  sehr  sie  auch  zusammengesucht  sind,  einigermafsen 
dazu  zu  benutzen.  Schon  aus  einer  oberflächlichen  Be- 
trachtung derselben  scheint  hervorzugehen,  dafs  der  jähr- 
liche Gang  der  Temperatur  hier  sich  auf  ähnliche  Weise 

15)  Mittel  ans  den  Beobachtaogen  des  Hm.  Meyen  am  Z3.,  25.  Mars 
1831,  in  Meyen's  ReUe,  II,  S.  50.  51. 

16)  Beobachtung  det  Hm.  von  Dirckinck,  in  von  Humboldt*! 
Memoir  über  MeereMtr^nke,  bei  Berghauf  L.  u.  Y.  L,  I,  S.  586. 

17)  Mittel  aus  den  Beobachtungen  des  Hrn.  Meyen  am  28.  April 
1831      Meyen's  Reise,  II,  S.  48. 

18)  Mittel  aus  den  Beobachtungen  des  Hm.  Meyen  am  3.  Mai  1831. 
Daselbst  S.  54. 

19)  Mittel  aus  v.  Humboldt*s  Beobachtungen  (3  Tage)  in  Uamb. 
Reise,  Bd.  V  S.  618  Tab.  IX,  und  desselben  bei  Berg  haus,  L.  u. 
V.  k.  I ,  S.  576. 
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verhalte,  als  ia  den  Gegenden  anüserbalb  der  Wende- 
kreise, und  wir  werden  in  dieser  Ansicht  durch  eine 
ToUständige  Beobachtungsreihe  für  Lima  vom  Jahre  1799 
und  1800  bestärkt,  welche  Hr.  Berghaus  ^^)  nach  ei- 
ner handschriftlichen  Mittheilung  AI.  v.  Humboldt's 
bekannt  gemacht.  Berechnen  wir  daraus,  mit  Anwen« 
duDg  der  Horner'schen  Coefficienten ,  die  einzelnen 
Mouatstemperaturen,  und  ordnen  die  erhaltenen  Werthe 
so  (wie  es  oben  für  30^  südl.  Breite  ^')  geschehen  ist), 
dafs,  statt  Januar,  Aqgust  u.  s.  w.  gesetzt  wird,  so  erge- 
ben sich  die  in  der  folgenden  kleinen  Tafel  mit  berech- 
net bezeichneten  Werthe: 


L  i 

m  a. 

Monat 

beob.       ber.          DifEsr. 

MoDU 

beob.      b«r.         Differ. 

Jan. 

25*,6  25S3  — 0»,3 

Juli 

20»,3  19»,4  — 00,9 

Febr. 

26  ,6  26  ,6      0  ,0 

Aug. 

19  ,6  18  ,9      0  ,7 

März 

26  ,7  26  ,4  —0  ,3 

Sept. 

19  ,0  19  ,4  +0  ,4 

April 

25  ,2  25  ,1  —0  ,1 

Oct. 

20  ,7  20  ,5  —0  ,2 

Mai 

23  ,0  22  ,9  —0  ,1 

Nov. 

22  ,2  22  ,1  —0  ,1 

Juni 

20  ,2  20  ,4  +0  ,2 

Dec. 

23  ,6  23  ,9  -f-0  ,1 

Die  Uebereinstimmung  der  beobachteten  und  der  be- 
rechneten Gröfsen  ist  hier  so  auffallend,  dafs  es  lyahr- 
scheiülich  wird,  dafs  man  ohne  bedeutenden  Irrthum  das- 
selbe Verfahren  für  das  nur  2  Leguas  davon  entfernte 
Callao  anwenden  könne.     Wir  erhalten  dann: 

G  a  1  1  a  o. 

Monat        beob.       ber.  DifTer.      Monat        beob.       ber.  DifTer. 

Jan.  23^3  22^,6  — 0^,7  Juli          —      17«,0       — 

Febn  —     23  ,5       —  Aug.  16°,5  16  ,6  -f-O",! 

März  21  ,0  23  ,4  -+-2  ,4  Sept.       —     17  ,0       — 

April  —     22  ,1       —  Oct.         ~     18  ,0       — 

Mai  19  ,2  20  ,2  +1  ,0  Nov.  20  ,2  19  ,5  —0  ,7 

Juni  18  ,2  18  ,3  +0  ,1  Dec.  22  ,2  21  ,1  —1  ,1 

Jahr  —      19°,9        — 

1)  Berghau«,  L.  u.  V.  k.  I,  S.  68». 
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Aoiser  der  bedentendeii  Abweichung  im  MSre,  die 
ans  nicht  eben  befremden  kann,  da,  nach  Hm.  Mey  ens 
Beobachtungen,  sdion  unter  20^  IT  sfidL  Brdte  ach  ein 
Tagesmittel  Ton  22^4»  —  also  last  um  2®  höher,  ab 
unter  12^  9  sfldL  Breite  —  ergeben  hat,  stimmen 
beobachteten  und  die  berechneten  Werthe  so  gut  fiber- 
ein, ab  es  hier  fiberhaupt  nur  erwartet  werden  kann. 
Wir  werden  daher  die  so  erhaltenen  GröCsen  mit  den 
oben  fOr  den  SOsten  Grad  gewonnenen  zur  Bestimmung 
der  Temperatur  zwischen  30®  und  12®  sfidl.  Breite  be- 
nutzen, und  finden  daraus  folgende  Ausdrücke: 

y=+19®,82+  2''jSlcos^(p 
20  ,72+  2  filcos^tp 
18  ^1+  5  ß3cas^(p 
11  ^1  +  10  fi6cos^q> 

2  ,59+18  42cos^q> 

3  ,00+16  fiÜcos^<p 

1  ,24+16  ,4Scos^(p 

2  ,24+15  fiacos^q) 

4  ^5+12  fiOcos^'fp 
9  ,56+  8  ,12cos'^(p 

14  ,87+  4  Jfiicos^g) 
16  ,00+  5  ,33cos^(p 
11  ,10+  9  ,21ro5«qp. 
Vergleichen  wir  wieder  die  wirklichen  Beobachtun- 
gen mit  den  aus  diesen  Ausdrücken  hervorgehenden  Wer- 
then,  so  ergiebt  sich: 


Januar 

/y-_ 

Februar 

/y_ 

Harz 

tf= 

April 

/,._ 

Mai 

tip=: 

Juni 

t<p^ 

JuU 

t<p= 

August 

t<p= 

September 

t,p- 

October 

tf=Z 

November 

tg>= 

December 

t<pz::z 

Jahr 

t(p=z 

December. 


«.Br.  beob.      ber.      Differ. 

32«  17  »,5  19»,8  +2»,3 

31  18  ,5  19  ,9  +1  ,4 

30  19  ,0  20  ,0  +1  ,0 

29  19  ,0  20  ,1  +1  ,1 

28  20  ,6  20  ,1  —0  ,5 

27  19  ,6  20  ,2  -t-0  ,6 


s.Br. 

beob.       ber.           Differ. 

25« 

20'',6  20»,4  — 0»,2 

23 

21  ,2  20  ,5  —0  ,7 

22 

21  ,6  20  ,6  —1  ,0 

20 

20  ,6  20  ,7  +0  ,1 

18 

22  ,0  20  ,8  —1  ,2 

17 

24  ,7  20  ,9  —3  ,8 
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H  S  r  E. 
südl.  Breite     beob.  ber.        Difierent 

23»    3'    19»,l    22»,8    +3'',7 
20    17     22  ,9    23  ,0    +0  ,1 


]6< 


April. 

22»,0    21 0,7    — 0<»,3. 


Die  in  der  nachfolgenden  kleinen  Tafel  enthaltenen 
Werthe  sind  aus  den  eben  gewonnenen  13  Gleichungen 
gefunden : 


südliche  Breite. 

2^ 

20« 

15« 

10»     H 

5* 

Januar 

22»,2 

22»,4 

22»,5 

22»,6 

Februar 

23  ,1 

23  ,3 

23  ,4 

23  ,5 

März 

22  ,7 

23  ,0 

23  ,3 

23  ,5 

April 

20  ,7 

21  ,3 

21  ,8 

22  ,2 

Mai 

17  ,7 

18  ,8 

19  ,7 

20,4 

Juni 

15  ,7 

16  ,7 

17  ,5 

18  ,1 

Juli 

14  ,8 

15  ,8 

16  ,8 

17  ,2 

August 

14  ,6 

15  ,5 

16  ,2 

16  ,8 

September 

15  ,3 

16  ,1 

16  ,7 

17  ,2 

October . 

16  ,7 

17  ,3 

17  ,7 

18  ,0 

November 

18  ,8 

19  ,1 

19  ,4 

19  ,6 

December 

20  ,4 

20  ,7 

20  ,9 

21  ,2 

Jahr 

18»,7 

19»,2 

19",7 

20  ",ü 

20»,2 

Winter 

14",9 

15°,8 

16»,6 

17»,1 

Frühling 

18  ,6 

19  ,0 

19  ,3 

19  ,6 

Sommer 

22  ,7 

22  ,9 

23  ,1 

23  ,2 

Herbst 

18  ,0 

18  ,9 

19  ,7 

20  ,3 

Noch  weiter  nach  dem  Aequator  zu  finden  wir  fol- 
gende Beobachtungen: 
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December*'). 
s.  Br.      beob.       ber.        Differ.  s.  Br.       beob.      ber.        Di  (Ter. 

3°  25'  26^8    —       —  8°  48'  23°,7  23°,2  — 0^5 

4    32  21  ,0  23  ,6  +2  ,6  9    50  23  ,0  23  ,1  +0  ,1 

4    42  22  ,2  23  ,6  +1  ,4  9    55  22  ,3  23  ,0  +0  ,7 

6  26  23  ,0  23  ,5  +0  ,5  11    19  23  ,5  22  ,8  —0  ,7 

7  49  24  ,5  23  ,4  —1  ,1  12      3  22  ,2  22  ,5  +0  ,3 

Aus  den  Beobachtangen  von  6^^  26^  bis  12^  3'  er. 
giebt  sich  die  Gleichung: 

i?9  =  — 6®,42+30^37  cos^Kp, 
wonach  die  berectineten  Werthe  gefunden  sind.  Die 
Beobachtungen  von  3^  25'  bis  4^  42'  mufsten  aus  der 
Rechnung  gelassen  werden,  erstere,  weil  hier  die  Hum- 
boldtströmung  aufgehört  hat  einzuwirken,  die  beiden  letz- 
teren, weil  sie  zufällig  so  niedrig  sind,  dafs  bcos^q>  ne* 
gativ  geworden  wäre« 


A  p  r  i 

I  "). 

s.  Breite 

beob. 

ber. 

Differ. 

ooso* 

27°,0 

— 

— 

1      2 

27  ,0 

— 

— 

2   34 

25  ,7 

— 

— 

5     5 

23  ,8 

23  ,4 

-0,4 

6    58 

22  ,7 

23  ,3 

+0  ,6 

8   33 

23  ,9 

23  ,2 

-0,7 

16     0 

22  ,0  « ') 

22  ,5 

+0  ,5 

Aus  den  vier  letzten  Beobachtungen  ist: 

^  y  =  U  °,54-|- 1 1 0,92  ro5 '  9. 
Es  mufste  das  Mittel  aus  den  Meyen'schen  Beob- 
achtungen Ton  16 o  s.  Br.  dazu  genommen  werden,  weil 

21)  Beobachtungen  Alexanders  von  Humboldt  im  Jahre  1802 
auf  der  Fahrt  Tom  Galiao  nach  Guayaquil,  in  dessen  Memoir  über 
Meeresstrome,  bei  Berghaus,  L.  u.  V.  k.  I,  583.' 

22)  Wahre  Mittel  aus  den  Beobachtungen  des  Hm.  von  Dirckinck 
im  Jahre  1825,  L.  a.  Y.  k.  I,  S.  587. 
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sonst  beos^  q>  wieder  negativ  geworden  wäre.  Die  drei 
ersten  Beobachtungen  aber  dürfen  wir  aus  dem  vorher 
angeführten  Grunde  (wegen  des  restirenden  Einflusses 
der  Humboldtströmung)  nicht  dazu  nehmen. 

Wenn  nun  auch  diese  beiden  Beobachtungsreihen 
nicht  genügen  y  um  den  jährlichen  Gang  der  Temperatur 
in  dieser  Gegend  daraus  abnehmen  zu  können,  so  zei- 
gen sie  doch  deutlich,  dafs  jenseits  4^  32^  der  Einflufs 
der  Humboldtströmung  auf  die  Depression  der  Tempera- 
tur aufgiehört  hatt!  und  dafs  von  hier  an  wieder  die  all- 
gemeinen Gesetze  eintreten. 

Wir  schliefsen  diesen  kleinen  Aufsatz  mit  einer  Zu- 
sammenstellung des  auf  die  gezeigte  Weise  gefundenen 
Ganges  der  Temperatur  an  der  Westseite  von  Südame- 
rika mit  dem. an  der  Ostseite,  wie  letzterer  nach  den 
schätzbaren  Untersuchungen  des  Herrn  Berghaus  ^^) 
sich  ergeben  hat: 

21)  Berghant,  L.  a.  V.  k.  T,  S.  474 
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ei  pi^  1-4  ^  p^  ^  ^ 

W  0^  C^  C^  d  C^  ^  p^  ^^ 

ei  »i- «  r^^  00  lö  O  «  GD 

eieicicieif-NPi^Pi^ 

C^  O^  O)^  ^  ^  lO^  p^  OD^  OD  O^  GD^  GD^ 
I     I  S^OOODODiOeQaD«^ 

OD  CO  ;o_ o  o>  tr <o  "^o  ^o  o 

co;oioco^oo>eooiocoi-H 
«©  i>c^t^G>^eicoc<iwco 

OD  ^  ©^  0>^  0>^  ^  ^  QD^  W^  K^  OD  ^ 


^        i-m-4  G^  C9  CO  CO  "^ -^  lO  »£) 
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1840.  ANNALEN  JTo.  II 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LI. 


I.     lieber  Elektriciiät  durch  Fertheilung ; 
pon  GusiaQ  Theodor  Fechner. 


liachdein  durch  die  Versuche  von  Ohm  und  Riefs 
die  Streitfrage  über  die  gebundene  Elektricität  erledigt 
schien,  ist  durch  Knochen  ha  uer's  Versuche  in  diesen 
Annalen,  Bd.  XXXXVII  S.  444,  der  Gegenstand  wieder 
in  Frage  gestellt  worden;  indem  derselbe,  in  Wider* 
Spruch  mit  jenen  Beobachtern,  aus  seinen  Beobachtungen 
folgern  zu  müssen  glaubt:  I)  »dafs,  wenn  zwei  entge- 
gengesetzte EIcktricitäten  sich  )e  nach  ihrer  Distanz  voll- 
ständig binden,  sie  alle  Wirkung  nach  aufsen  verlieren 
und  allein  in  Beziehung  auf  einander  stehen,  die  vor- 
züglich als  gegenseitige  Anziehung  sich  äufserl;«  2)»dafs' 
der  Ueberschufs  von  freier  Elektricität,  der  sich  auf  der 
einen  Seite  findet  und  nach  aufsen  wirkt,  seine  Wir- 
kungssphäre nach  der  zweiten  Fläche  zu,  auf  der  nur 
gebundene  Elektricität  vorhanden  ist,  nicht  über  dieselbe 
hinaus  erstreckt;  denn  im  entgegengesetzten  Falle  würde 
er  noch  mehr  Elektricität  binden,  bis  seine  Wirkung 
nach  dieser  Seite  getilgt  wäre.« 

Unstreitig  wäre  es  Schade,  wenn  es  sich  verhielte, 
wie  Knochenhaüer  angiebt,  indem  die,  nur  erst  wie- 
der gewonnene,  Klarheit  über  die  wichtigsten  Verhält- 
nisse der  Elektricität  uns  dadurch  wieder  verloren  ginge, 
die  schönen  Untersuchungen  Poisson's  dadur.ch  un- 
brauchbar würden  u.  s.  w. ;  aber  glücklicherweise  verhält 
es  sich  nicht  so,  und  ich  zweifle  nicht,  dafs  Knochen- 
hauer selbst  diefs  zugestehen  wird,  wenn  sich  nachwei- 
sen läfst,  dafs  zwar  seine  Beobachtungen  ganz  richtig, 
aber  nicht  mit  hinreichend  empfindlichen  Apparaten  an- 

PoggendorfTs  Aimal.  Bd.  LL  21 
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gestellt  sind.  Es  läCst  sich  aber,  ddukt  mich,  selbst  theo- 
retisch nach  der  von  Knoehenhaaer  bestrittenen  An- 
sieht  TorausseheB,  dafs  nur  yöb  empfiodlicheii  Elektros- 
kopen  eine  Anzeige  unter  den  Verhältnissen  erwartet 
werden  kann,  wo  Knochenhaaer  solche  vermifste. 

'  Es  ist  in  Wahrheit  sehr  frappant  zu  sehen,  wie  die 
lebhafteste  Anziehung,  die  eine  stark  geriebene  dicke 
Siegellackstange  oder  der  Knopf  einer  geladenen  Leid- 
ner  Flasche  auf  ein  an  einem  Leinenfaden  herabhängen- 
des HoUundermarkkügelchen  oder  selbst  auf  ein  hängen- 
des Goldblatt  äufsert,  plötzlich  ganz  verschwunden  scheint, 
wenn  man  eine  nicht  isolirte  breite  Metailplatte  so  zwi- 
schen den  elektrischen  und  den  elektroskopiscben  Kör- 
per einschiebt,  dafs,  wenn  der  elektrische  Körper  ein 
leuchtender  Körper  wäre,  der  elektroskopische  sich  im 
Schatten  der  Platte  befinden  würde  (was  ich  der  Kürze 
halber  im  Folgenden  durch  den  Ausdruck:  elektrischer 
Schatten  bezeichnen  will);  und  wie  es  sich  auch  in  Be- 
treff des  fraglichen  Punktes  verhalten  mag,  so  ergiebt 
sich  hieraus  jedenfalls  ein  für  die  Praxis  sehr  nützliches 
(auch  bei  den  folgenden  Untersuchungen  mehrfach  von 
mir  angewandtes)  Mittel,  wenn  man  in  Gegenwart  elek- 
trischer Körper  zu  operiren  hat,  den  Einflufs  derselben 
bis  zum  Unmerklichen  zu  neutralisiren  ' ). 

So   sehr  mich  selbst  anfangs  diefs  Phänomen  über-* 
raschte,  so  stellte  ich   doch  bald  folgende  Betrachtung 

1)  Die  Thatoache  selbst  ist  fibrigens,  wie  ich  später  gefunden  habe, 
schon  seit  längerer  Zeit  bekannt.  Dufay  gründete  darauf  ein  Mit- 
tel, leitende  Flächen  von  nichtleitenden  zu  unterscbeiden ,  wie  man 
in  seinen  Abhandlungen  in  den  Mem.  de  VAcaä.  de  Paris  nach- 
lesen kann.  Als  ein  einfacher  hiermit  in  Bezug  stehender  Collegien- 
versQck  mag  folgender  erwähnt  werden.  Man  reibe  eine  Siegellack- 
stange Stade  und  wickle  sie  dann  fest  in  Stanniol  ein.  .  Sie  wird, 
isolirt  am  Stanniol  angefafst,  nicht  die  geringsten  elektrischen  Wir- 
kungen äulsem ,  dieselben  aber  sogleich  wieder  in  der  ursprünglichen 
Stärke  hervortreteo  lassen,  wenn  man  sie  aus  dem  Stanniol  heraus- 
nitnmt. 
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aQ:  Die  vertheileude  Elektricität  wirkt  auf  den  elektros- 
kopischen  Körper  mit  gtöf serer  Stärke,  die  durch  Ver- 
theiluDg  erweckte  (kurz:  i^ertheilte)  entgegengesetzte  Elek- 
tricität der  Platte  tms  gröfserer  Nähe.  Ungeachtet  nun, 
wie  Knochenhauer  richtig  bemerkt,  mit  keinem  Ge- 
setze der  elektrischen  Anziehung  verträglich  wäre,  dafs 
diese  Einflüsse  sich  fi)r  alle  Entfernungen  des  elektros« 
kopischen  Körpers  genau  compensirten,  so  wäre  qs  doch 
möglich,  dafs  diese  Compensation  angenähert  genug  für 
alle  Entfernungen  wäre,  um  die  Wahrnehmung  einer 
Wirkung  nur  noch  durch  die  empfindlichsten  Prüfungs- 
mittel zu  gestatten. 

Bekanntlich  hat  Poissou  durch  eine  Herleitung  aus 
den  bestrittenen  Principien  selbst  nachgewiesen,  dafs 
Körper,  die  sich  im  Innern  einer  leitenden  (isolirten) 
Hohlkugel  eingeschlossen  finden,  von  Körpern  aufser- 
bälb  der  Hobikugel  gar  nicht  mehr  afficirt  werden  kön- 
nen, wo  sich  auch  die  Körper  innerhalb^ und  aufserhälb 
der  Hohlkugel  respective  befinden  mögen.  Denken  wir 
uns  die  Hohlkugel  sehr  grofs,  so  wird  das  Stück  dersel- 
ben, was  sich  zwischen  beiden  Körpern  befindet,  merk- 
lich eben  werden,  die  vertheilende  ungleichartige  Elek- 
tricität wird  sich  auf  diesem  3tücke  der  Hohlkugel  sam« 
mein,  die  gleichartige  in  der  übrigen  Oberfläche  der 
grofsen  Hobikugel  zerstreuen.  Es  leuchtet  ein,  dafis 
eine  breite  Platte,  die  wir  zwischen  beide  Körper  ein- 
schieben und  mit  dem  Erdboden  (der  hier  zum  Ersatz 
des  übrigen  Tbeils  der  Hobikugel  dient)  in  Verbindung 
setzen,  eine,  zwar  mechanisch  keineswegs  gleiche,  aber 
doch  sehr  ähnliche  Anordnung  darbietet,  von  der  sich 
auch  wenigstens  eine  sehr  angenäherte  Compensation  er- 
warten lassen  wird.  Da  aber  die  Compensation  in  der 
That  nicht  genau  seyn  kann,  indepn  sie  eben  nur  für 
eine  wirkliche  Kugel  genau  ist,  so  galt  es,  die  Abwei- 
chung nachzuweiai^.  Nun  finde  icb  schon  unter  Fara- 
day's  Versuchen  (elfte  Reihe,  Annalen,  Bd.  XXXXVI) 

21  ♦ 
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einige,  die  mit  Knochenbauer's  Angaben  in  Wider- 
spruch stehen;  da  aber  Knochen  hau  er  selbst  hiedurch 
von  der  Yeröffentlicbung  der  seinigen  nicht  abgehalten 
worden  ist,  so  dürfte  folgende  Bestätigung  und  Erwei- 
terung jener  Versuche,  bei  der  sich  mir  Gelegenheit  auch 
zu  mancher  neuen  Beobachtung  darbot,  nicht  überflüssig 
sejn.  Zu  den  meisten  dieser  Versuche  hat  mir  das  aus- 
nehmend empfindliche  Elektroskop  mit  trockner  Säule 
gedient,  dessen  ich  mich  zu  Anstellung  der  galvanischen 
Fundamentalversuche  ohne  Condensator  bediene.  Täu- 
schungen, welche  durch  die  Beschaffenheit  dieses  Instru- 
ments hervorgehen  könnten,  sind  überhaupt,  wenn  man 
nur  einigermafsen  mit  Umsicht  verfährt,  so  leicht  zu  ver- 
meiden, dafs  ich  keinen  daher  entnommenen  Einwand 
als  gültig  anerkennen  kann;  überdiefs  wurden,  wo  die 
Empfindlichkeit  eines  guten  Goldblatt- Elektrometers  zu- 
reichte, die  Resultate  auch  an  diesem  bestätigt.  Wo  die 
Uebertragung  der  Elektricität  mittelst  einer  Prüfungsplatte 
geschah,  wurden  Gegenversuche  nie  vernachlässigt,  ob 
nicht  die  Prüfungsplatte  für  sich,  etwa  durch  eine  La- 
dung, welche  der  Gummilackstiel  bei  vorhergehenden  Ver* 
suchen  oder  durch  Reibung  mit  dem  Finger  angenom- 
men haben  konnte,  schon  einen  Ausschlag  gäbe. 

Knochenhauer  konnte  keine  Anziehungswirkun- 
gen am  äufsern  Beleg  einer  Leidner  Flasche  wahrneh- 
men. Diefs  ist  ein  sicherer  Beweis,  dafs  seine  elektros- 
kopische  Vorrichtung  sehr  wenig  empfindlich  war,  oder 
wenigstens  dieser  Versuch  nicht  hinreichend  abgeändert 
wurde;  denn  man  kann  sogar  ziemlich  lebhafte  Anzie- 
bungswirkungen  daran  beobachten,  wenn  man  nur  mit 
Vorsichten,  wie  folgende  sind,  verfährt. 

Die  Flasche  (ein  Glascylinder,  inwendig  gleich  hoch 
als  auswendig  belegt,  mit  gefirnifstem  unbelegten  Rande, 
von    verschiedenem  Caliber    angewandt)   wird  geladen,  , 
isolirt,  der  Draht  mit  der  Kugel  herausgezogen,  damit 
von  ihm  keine  Wirkung  ausgehe,  dann  der  äufsere  Be^ 
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leg  mit  dem  Erdboden  in  Verbindung  geset2t,  bq  dafs 
er  sicher  keine  freie  Elektricität  behält.  Nähert  man 
nun  dem  äufseren  Belege  eine,  an  einem  Isolirgriff  ge- 
haltene  Probeplatte,  berührt  sie  in  dieser  Nähe,  hebt 
die  Berührung  wieder  auf  und  bringt  sie  isolirt  an  das 
Elektroskop,  so  zeigt  sie  immer  negative  Elektricität,  zum 
Beweise,  dafs  eine  tiberwiegende  positive  Wirkung  statf«^ 
findet.  Diese  Wirkung  ist  sehr  lebhaft,  wenn  die  Platte 
dem  äufseren  Belege  in  der  Nähe  seines  oberen  Randes 
(wo  es  vom  unbelegten  Theile  begränzt  wird)  gege^(ib^r- 
gehalten  wird,  und  nimmt  an  Stärke  ab,  wenn  man  den 
Versuch  mit  tieferen  Lagen  der  Platte  anstellt.  Nähert 
man  diesem  oberen  Bande, geradezu  einen  Streifen  Blatt- 
gold oder  ein,  an  einem  Leinenfaden  schwebendes  Hol- 
lundermarkkügelchen,  so  zeigt  sich  die  lebhafteste  An- 
ziehung. Sie  ist  so  lebhaft,  dafs  ich  bei  Anwendung  ei- 
ner kleinen  Flasche  von  etwa  3  Zoll  Durchmesser,  6  Zoll 
Höhe  des  Belegs  und  If  Zoll  Höhe  des  unbelegten  Ran- 
des das  hängende  Hollundermarkktigelchen  sthon  aus  ei- 
ner Entfernung  von  mehr  als  5  Zoll  seine  Anziehung  be-^ 
ginnen  sah.  Eben  so  erhält  man  den  lebhaftesten  posi- 
tiven Ausschlag,  wenn  man  die  Flasche  mit  den  Händen 
am  äufseren  Beleg  fafst,  und  mit  einem  dem  oberen  Rande 
nahen  Theile  dieses  Belegs  den  Knopf  eines  Elektrome- 
ters berührt. 

Inzwischen  sind  es  nicht  diese  Versuche,  welche 
etwas  gegen  Knochenhauer  beweisen.  Alle  diese  re-. 
lativ  starken  Wirkungen  hängen  nämlich  bldfs  von  freier 
positiver  Elektricität  ab,  die  sich  über  den  unbelegten 
Rand  der  Flasche,  im  Fall  der  Nichtisolirung  des  äufseren 
Belegs,  verbreitet  ^).  Man  beweist  diefs  leicht  dadurch, 
dafs  man  die  Prüfungsplatte  durch'  eine  darüber  gehal- 
tene, nicht  isolirte  Metallplatte  in  den  elektrischen  Schat- 

1 )  Diese  aelir  betrachtliebe  Elektrieitat  des  unbelebten  Randes  zeigt  man- 
che interessante  Verhältnisse,  von  denen  ich  ein  anderes  Mal  lu  spre« 
chen  Gelegenheit  nehmen  werde. ' 
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ten  in  Bezug  zum  unbele^en  Rande  einsetxt  Alle  jene 
lebhaften  Wirkungen  sind  dann  mit  einem  Male  ver- 
schvrunden,  selbst  wenn  man  die  PrfifnngsplaUe  dem  obe- 
ren Rande  des  Belegs  nähert.  Zwar  erhalte  ich  auch 
hier  noch  schwache,  obwohl  für  das  Säalenelektroskop 

9 

ganz  constante  Wirkungen,  mit  Annäherung  der  isolir- 
fen  Prfifongsplatte,  die  jetzt  in  der  That  Beweiskraft  er- 
halten;  aber  da  sich  wirksamere  Methoden  angeben  las- 
sen, die  gesuchte  Elektridtät  wahrnehmbar  zu  madien, 
so  will  ich  nicht  dabei  verweilen.  ^ 

Folgendes  nun  sind  Anordnungen,  welche  die  ver- 
langten WirEongen  ganz  unzweideutig  wahrzunehmen  ge* 
statten. 

Ich  nahm  eine  runde  Metallscheibe  von  9  Par.  Zoll 
4  Lin.  Durchmesser  und  ungefähr  0,8  Lin.  Dicke,  iso- 
lirte  sie  dadurch,  dafs  ich  sie  horizontal  mit  der  Mitte 
auf  die  obere  Basis  eines  aufrecht  gestellten  Siegellackcj- 
Iinders  von  1,3  Zoll  Durchmesser,  und  4  Zoll  Höhe,  den 
ich  C  nennen  will,  legte,  setzte  drei  kleine  Siegellacksäu- 
len von  1  Zoll  Höhe  auf  die  Scheibe,  und  legte  auf  diese 
Träger  eine  zweite,  der  ersten  gleiche  Metallscheibe,  die 
sich  also  in  1  Zoll  Abstand  von  der  ersten  befand.  Die 
untere  Scheibe  ward  jetzt,  während  die  obere  mit  dem 
Erdboden  commonicirte,  durch  momentane  Berührung 
mit  dem  Knopfe  einer  Leidner  Flasche  geladen,  und  nun 
der  oberen  Platte,  die  fortwährend  mit  dem  Boden  in 
Verbindung  blieb'),  eine  isolirte  Prüfungsplatte  von 
oben  genähert,  dann,  nach  augenblicklicher  Berührnug 
ihrer  Rückseite  mit  dem  Finger,  zurückgezogen  und  dem 
Elektroskop  dargeboten,  um   die  durch  Vertheilung  er- 

1)  Bald  durch  einen,  sie  m  der  Nahe  des  Randes  auf  der  oberen  Fla- 
che berührenden,  nach  aofwärts  geführten,  bald  (ohne  daCs  diefs  die 
Art  der  Resultate  änderte)  durch  einen,  sie  in  der  Mitte  berührenden, 
etwas  schief  gegen  die  Verticale  (nin  der  Prufinngsplatte  Raum  zu 
geben)  aufwSrts  geführten,  durch  einen  leitenden  Umweg  mit  dem 
Boden  communicirenden,  Draht. 
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weckte  Elektricität  an  dieses  zu  übertragen  *  ).  Das 
Elektroskop  befand  sich  selbst,  mittelst  eines  nicht  iso- 
lirten  Schirms,  im  elektrischen  Schatten  in  Bezug  auf  die 
untere  Scheibe.  Das  Elektroskop  erhielt  dadurch  stets 
negative  Elektricität  mitgetheilt,  Beweis  der  überwiegen- 
den positiven  Wirkung  der  unteren  Scheibe.  Diese  Elek- 
tricität war  nicht  dann  am  stärksten,  wenn  die  Prüfungs- 
platte der  oberen  Scheibe  recht  nahe,  oder  mit  ihr  in 
Berührung,  sondern  wenn  sie  in  einigen  Zollen  Höhe 
darüber  erhoben  war;  und  sie  gab,  wenn  eine  etwas 
grofse  Prüfungsplatte  (von  Sj-  Zoll  Durchmesser)  ange- 
wandt wurde,  nicht  nur  sehr  lebhafte  Ausschläge  am 
Säulenelektrometer,  sondern  vermochte  auch  ein  gutes 
Goldblattelektrometer  bis  zu  mehren  Graden  Divergenz 
zu  bringen.  Ueber  die  Entfernung  des  Maximums  hin- 
aus nahm  die  Wirkung  langsam  genug  ab,  ufen  noch  bis 
zu  4  Fufs  Höhe  über  der  oberen  Scheibe  eine  Spur  von 
Wirkung  mittelst  der  Prüfungsplatte  bemerken  zu  kön- 
nen. Dafs  hiebei  keine  Täuschung  obwaltete,  wurde 
mehrfach  dadurch  verificirt,  dafs  das  Elektroskop  bei  Be- 
rührung mit  der  Prüfungsplatte,  wenn  sie  nicht  zuvor  in 
dem  Wirkungskreise  beider  Metallscheiben  gewesen,  oder 
nicht  in  diesem  Wirkungskreise  berührt  worden  war,  keine 
Spur  von  Ausschlag  zeigte. 

Später  habe  ich  diese  Versuche  so  wiederholt,  dafs 
sich  zwischen  beiden  Scheiben  blofs  Luft  befand,  indem 
ich  die  obere  cd  isolirt  am  Apparat  Fig.  20  Taf.  I,  die 
untere  auf  dem  daruntergestellten  Isolirstabe  Fig.  21  Taf.I 
horizontal  befestigte,  von  welchen  Vorrichtungen  später 
die  Rede  sejn  wird.  Die  Resulate  waren,  wie  zu  er- 
warten, dieselben. 

Im  Allgemeinen  hielt  sich  bei  allen  diesen  Versuchen 
die  Prüfungsplatte  mit  ihrer  Mitt^  gerade  über  die  Mitte 

1)  Der  Kürze  halber  -will  ich  diese  Methode,  bei  ^releher  die  Prü- 
fangsplatte  die  entgegengesetzte  Elektricität  von  der  annimmt,  welche 
05  nachsaweisen  gilt,  die  pertheilende  Anwendung  derselben  nennen. 


328 

der  oberen  Scheibe;  die  Wirkung  wuchs  aber  noch  be- 
trächtlich, wenn  ich  sie  viel  mehr  dem  Rande  näherte, 
so  jedoch,  dafs  sie  immer  im  elektrischen  Schatten  blieb. 

Diese  Versuche  sind  um  so  beweisender  für  die 
fragliche  Wirkung,  als  die  Ladung  der  beiden  Metall- 
scheiben nicht  sehr  beträchtlich  ausfallen  konnte;  denn 
bei  jedem  Versuch  einer  beträchtlichen  Ladung  der  un- 
teren Scheibe  sprang  die  Elektricität  zur  oberen  über. 

Die  vorigen  Versuche  gelangen  auch,  wie  ich  mich 
speciell  tiberzeugte,  wenn  gleich  vor  Annäherung  der 
Prüfungsplatte  die  Isolirung  der  oberen  Scheibe  herge- 
stellt wurde.  Doch  ziehe  ich  es,  um  den  Versuch  rein 
zu  haben,  vor,  auch  während  Darbietung  der  Prüfungs- 
plalte  die  vertheilte  Scheibe  nicht  isolirt  zu  lassen ;  denn 
wenn  durch  den  Verlust  an  Luft  und  Träger  sich  die 
vertheilende  Elektricität  der  unteren  Scheibe  mindert,  wird 
dann  auch  etwas  Elektricität  auf  der  oberen  Scheibe  frei» 
welche  den  Versuch  trüben  könnte,  wenn  man  nicht  ihren 
Abflufs  in  die  Erde  gestattete.  Ueberdiefs  ändern  sich, 
nach  Wegziehen  des  berührenden  Leiters,  alle  Verhält- 
nisse der  Vertheilung;  es  kann  sogar  neue,  der  vertfiei- 
lenden  Elektricität  gleichartige  Elektricität  im  vertheilten 
Leiter  zum  Vorschein  kommen,  wie  weiter  folgende  Ver- 
suche beweisen  werden.  Die  nachfolgenden  Versuche 
sind  daher  im  Allgemeinen  bei  fortgehends  nicht  isolir- 
tem  Zustand  des  vertheilten  Körpers  angestellt. 

Dafs  das  Maximum  der  Wirkung  in  einiger  Entfer- 
nung von  der  oberen  Scheibe  eintritt,  kann  nichts  Auf- 
fallendes haben.  Für  alle  Punkte  der  oberen  Scheibe 
mufs  die  Wirkung  der  negativen  Elektricität,  die  sie 
enthält,  genau  in  Gleichgewicht  seyn  mit  der  Wirkung 
der  positiven  Elektricität  der  unteren  Scheibe,  sonst  müfste 
mehr  oder  weniger  Elektricität  in  der  oberen  Scheibe 
zersetzt  werden  und  sich  an  ihr  ansammeln,  als  es  der 
Fall  ist.  Erhebt  man  aber  die  Prüfungsplalte  über  die 
obere  Scheibe,  so  nimmt  ihr  Abstand  von  den  Punkten 
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der  oberen  Scheibe  in  anderem  Verhältnifs  zu,  als  von 
denen  der  unteren  Seheibe,  daher  fängt  diese  an  zu  über- 
kriegen. Inzwischen  kann  die  Wirkungszunahme  mit  Er- 
hebung der  Prüfungsplatte  nur  bis  zu  einem  gewissen 
Maximum  gehen,  weil  bei  grofser  Entfernung  die  Wir- 
kung ]eder  Scheibe  für  sich  schon  verschwindet. 

Ich  habe  die  Versuche  mit  denselben  Scheiben  viel- 
fach abgeändert,  z.  B.  ihren  Abstand  bis  auf  5  Lin*  ver- 
kleinert und  bis  auf  10  Zoll  vergrößert,  und  immer  das 
Ueberwiegen  der  vertheilenden  Scheibe  und  den  Um- 
stand beobachtet,  dafs  erst  in  einer  gewissen  Entfernung 
von  der  vertheillen  das  Maximum  der  Wirkung  eintrat. 
Aehnliche  Resultate,  abgesehen  von  Unterschieden  der 
Stärke,  lieferten  auch  runde  Scheiben  von  3  Zoll  Durch- 
messer in  verschiedenen  Entfernungen. 

Letzterwähnte  Versuche  mit  den  gröfseren  Scheiben 
in  den  gröfseren  Entfernungen  wurden  so  angestellt,  dafs 
beide  vertical^  blofs  durch  Luft  getrennt,  einander  ge- 
genüberstanden, die  vertheilende  igolirt,  die  vertheilte 
nicht  isolirt.  Unter  Anderen  wurde  hiebei  auch  statt 
Anwendung  der  Prüfungsplatten  das  ganze  Säulenelek- 
troskop  in  den  elektrischen  Schatten  der  vertheilten  Platte 
gestellt,  und  zeigte  hiebei,  in  angemessene  Entfernung 
gebracht,  direct  einen  positiven  Ausschlag,  der  bei  gut 
getroffenen  Abstands  -  Verhältnissen  lebhaft  genug  war» 
Bewegte  ich,  während  sich  vertheilende  Scheibe  und 
Elektroskop  hiebei  in  fester  Lage  befandet,  die  ver- 
theilte nicht  isolirte  Scheibe  zwischen  beiden  hin  und 
her,  so  trat  immer  ein  Maximum  ein,  wenn  sich  die  ver- 
theilte Scheibe  ungefähr  (denn  genaue  Messungen  habe 
ich  nicht  angestellt)  in  der  Mitte  zwischen  Elektroskop 
und  verlheilender  Scheibe  befand.  Alle  diese  Wirkun- 
gen  sind  so  constant  und  augenfällig,  dafs  über  ihre  Statt- 
haftigkeit gar  kein  Zweifel  obwalten  kaiin.  Wer  ein 
Säulenelektroskop  von  meiner  Einrichtung  besitzt,  wird 
übrigens  auch  bei  folgenden  Methoden  (zum  Theil  selbst 
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nrittelst  eines  Goldblattelektroskops)  leicht  und  constant 
den  verlangten  Erfolg  wahrnehuien. 

Man  halte  über  den  Knopf  einer  geladenen,  nicht 
isolirten  Leidner  Flasche  eine  Metallscheibie,  und  nähere 
dieser  von  oben  die  Priifungsplatte  mit  Vertheilung,  so 
dafs  ,sie  sich  ganz  im  elektrischen  Schatten  der  Scheibe 
in  Betreff  nicht  nur  des  Knopfs,  sondern  auch  des  gan- 
zen Umfangs  der  Flasche  findet.  Die  Prtifungsplatte 
wird  stets  negativ  geladen  zurücl^gezogen  werden,  am 
stärksten,  wenn  sie  in  einer  gewissen  Höhe  über  der 
vertheilten  Zwischenscheibe  gebalten  wurde,  während  man 
sie  berührte. 

Je  kleiner  diese  Zwischenscheibe  {st,  desto  stärker 
fällt  die  Wirkung  aus;  auch  nimmt  sie  wiederum  zu, 
wenn  man  die  Prüfungsplatte  vielmehr  dem  Bande,  als 
der  Mitte  der  Zwischenscheibe  nähert.  Auch  bei  dieser 
Versuchsweise  habe  ich  die  Elektricit^t  an  einem  Gold- 
blattelektrometer  nachzuweisen  vermocht,  wenn  die  Zwi- 
schenscheibe nicht  zu  grofs  war. 

Zwar  nur  schwache,  aber  ganz  constante  Wirkun- 
gen erhalte  ich  ferner  auf  folgende  Weise.  Der  Siegel- 
lackcjlinder  C  wird  auf  einer  seiner  Basen  stark  mit 
Katzenfell  gerieben  und  mit  dieser  Basis  auf  die  Mitte 
einer  runden  Metallscheibe  von  4  Zoll  Durchmesser  ge- 
setzt. So  werden  beide  in  Verbindung  über  den  Gipfel 
eines  Säulenelektroskops  gebracht  (dessen  Glocke  nur  3 
Zoll  Durchmesser  hat).  Die  Scheibe  bleibt,  indem  sie 
mit  der  Hand  gehalten  wird,  stets  nicht  isolirt,  und  das 
Elektroskop  wird  ebenfalls  so  lauge  nicht  isolirt  erhal- 
ten, bis  eine  der  folgenden  Bewegungen  begonnen  wird. 
So  lange  die  geriebene  Basis  mit  der  Metallscheibe  in  Be- 
rührung bleibt,  zeigt  sich  keine  Spur  von  Wirkung,  ich 
mag  die  Combination  von  beiden  heben  oder  senken,  was 
auch  nicht  anders  erwartet  werden  kann.  Halle  ich  aber 
die  Scheibe  mit  dem  Siegellack  ganz  nahe  über  den  Gi- 
pfel des  Elektrometers ,  und  erhebe  dann  den  Siegellack- 
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cjlinder,  während  die  Scheibe  ihre  Lage  behält,  80  giebt 
das  Goldblatt  einen  negatiren  (obwohl  nicht  bis  zum 
Anschlag  an  die  Polplatte  gehenden)  Ausschlag,  der  zu- 
nimmt, bis  die  geriebene  Basis  einige  Zolle  über  Jer 
Scheibe  erhoben  ist,  bei  weiterer  Erhebung  aber  wieder 
abnimmt;  bei  Rückgang  des  Siegellacks  erfolgt  in  ent- 
sprechender Weise  erst  zunehmender,  dann  wieder  ab- 
nehmender negativer  Ausschlag.  Halte  ich  umgekehrt  die 
geriebene  Fläche  In  constanter  Höhe  von  |  bis  1  Fufs 
über  den  Gipfel  des  Elektroskops,  und  erhebe  die  Me- 
tallscheibe von  der  Berührung  des  Elektrometergipfels  an 
bis  zur  Berührung  der  Siegellackbasis,  so  erfolgt  auch 
hier  ein  negativer  Ausschlag,  welcher  zunimmt,  bis  die 
Scheibe  ungefähr  bis  zur  Mitte  des  Zwischenraums  zwi- 
schen Elektrometergipfel  uhd  geriebener  Basis  gelangt  ist, 
dann  wieder  abnimmt.  Auch  wenn  man  einen  geschla- 
genen Elektrophor  nicht  isolirt  mit  der  Rückseite  über 
den  Elektrometergipfel  hält  und  erhebt,  erhält  man  ei- 
nen, bis  zu  gewisser  Gränze  mit  der  Höhe  zunehmen- 
den, dann  wieder  abnehmenden  negativen  Ausschlag. 

Alle  diese  Erfahrungen  vereinigen  sich  also  dahin 
zu  zeigen,  dafs  die  verlheilende  Elektricität  gleich  stark 
mit  der  vertheilten  wirkt  auf  Punkte,  die  sich  an  der 
vertheilten  Fläche  selbst  befinden,  stärker  aber  als  di« 
vertheilte  auf  Punkte,  die  in  gröfserer  Entfernung  liegen. 

Nach  dem  vorstehenden  Versuche  dürfte  man  hin- 
reichend berechtigt  seyn,  die  anziehenden  und  abstofsen- 
den  Wirkungen  der  bindended  und  sogenannten  gebun- 
denen Elektricität  aus  demselben  Gesichtspunkte  zu  be- 
trachten als  die  freie  Elektricität.  Die  gebundene  Elek- 
tricität wird  dadurch,  dafs  sie  gebunden  ist,  durchaus 
mit  keinen  neuen  Eigenschaften  begabt.  Wenn  ihre  An- 
ziehung und  Abstofsung  nicht  mehr  spürbar  wird,  so  er- 
klärt sich  diefs  dadurch,  dafs  sie  von  der  entgegenge- 
setzten  Wirkung  der  bindenden  Elektricität  stets  im  Gleich- 
gewicht gehalten  oder  überwogen  wird,  und  wenn  sie  nicht 
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durch  Berfihnmg  entzogen  werden  kann,  so  liegt  dieis 
nicht  darin,  daüs  sie  in  einem  besonderen  gefesselten 
Zustande  wäre  oder  die  Repolsivkraft  ihrer  Theilchen 
verschwunden  wäre;  diese  wird  nur  aufgewogen  durch 
die  anziehende  Kraft  der  bindenden,  zwar  entfernter,  aber 
entsprechend  stärker  wirkenden  Eiektricität '),  und  der  be- 
rührende Leiter,  anstatt  etwas  entziehen  zu  können,  un- 
terliegt selbst  der  vertheilenden  Wirkung,  die  von  der 
bindenden  Eiektricität  ausgeht ;  er  tritt  in  das  System  der 
Yertheilung  selbst  mit  ein. 

Will  man  noch  kfinftig  einen  bestimmten  erfahrungs- 
mäfsigen  Begriff  mit  dem  Namen  gebundene  Eiektricität 
verbinden,  so,  däucht  mir,  kann  es  nur  der  sejn:  es 
ist  diejenige  Eiektricität,  welche  unter  den  Umständen 
des  Versuchs  durch  eine,  die  Communication  mit  der 
Erde  ^herstellende,  Berührung  weder  entzogen  werden, 
noch  (im  Fall  eines  Nichtleiters)  auf  eine  berührende 
PrüfuDgsplatte  vertheilend  wirken  kann.  Aber  je  nach- 
dem man  die  Stelle  und  Art  der  Communication  mit  dem 
Erdboden  wechselt,  werden  sich  auch  die  Verhältnisse 
der  gebundenen  Eiektricität  ändern.  Man  wird  diefs  gern 
zugeben,  wenn  man  den  Erfolg  nachstehender  Versuche 
betrachtet,  welche  zeigen:  1)  dafs,  wenn  ^an  die  lei- 
tende Communication  eines  vertheilten  Körpers  mit  dem 
Boden  aufhebt,  die  Eiektricität  sich  ganz  anders  in  ihm 
anordnen  kann,  als  während  dieser  Communication,  wel- 
che also  keineswegs  blofs  als  passive  Ableitung  für  die 
der  vertheilenden  Eiektricität  gleichartige  in  Bücksicht 
zu  ziehen  ist;  2)  dafs  auch,  je  nachdem  man  die  Stelle 
der  Berührung,  den  berührenden  Leiter  oder  dessen  Lage 
wechselt,    der  elektrische  Zustand  des  Leiters,    sey  es 

]  )  £s   läfit  sich  tkamlich  matheraatMch  zeigen ,   dafs   die  Abstofsung  ei- 
ner mit  gleichartiger  Eiektricität  geladenen  endlichen  Fläche  auf  ei- 
gnen in  ihr  liegenden  ^ektrischen  Punkt  immer  nur  endlich   ist,   und 
in   der   That  von  der  Anuehung   einer  entfernteren  stärker  und  un- 
gleichartig geladenen  PlSche  überwogen  yrerden  kann.     ,- 
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während,  sey  es  nacli  der  Berührung,  ein  sehr  verscbie^ 
dener  seyn  kann. 

Um  Wiederholungen  und  Umschreibungen  zu  ver- 
meiden, bemerke  ich  in  Betreff  der  folgenden  Versuche 
ein  für  alle  Mal,  dafs,  wo  nicht  etwa  ausdrücklich  et- 
was anderes  bemerkt  ist,  der  vertheilende  Körper  stets 
positiv  geladen  war,  dafs  ich  [einer  Vorderflächen  beim 
vertheilenden  und  vertheilten  Körper  diejenigen  Flächen 
derselben  nenne,  die  sie  einander  zuwenden,  Hinterflä- 
chen oder  Bückflächen  die,  welcÜe  sie  von  einander  abr 
wenden.  Den  mittelsten  (und  zugleich  dem  vertheilen- 
den Körper  nächsten)  Punkt  der  Vorderfläche  des  ver* 
theilten  Körpers  bezeichne  ich  mit  ii,  den  mittelsten  Punkt 
seiner  Hinterfläche  mit  b.  Wo  der  Abstand  zwischen 
▼ertheilendem  und  vertheiltem  Körper  angegeben  ist,  be-* 
zieht  sich  die  Angabe  stets  auf  die  einander  nächsten 
Punkte  ihrer  Oberflächen. 

Die  kleine  Leidner  Flasche  Z,  von  den  oben  ange- 
gebenen Dimensionen,  Fig.  17  Taf.  I,  wurde  mit  einer 
Kupferkugel  A  von  3  Zoll  Durchmesser  versehen,  inwen- 
dig positiv  geladen,  isolirt  aufgestellt,  um  ihre  Elektrici« 
tat  länger  zu  bewahren,  und  der  Kugel  gegenüber  ein 
messingener  Leiter  ach^  isolirt  auf  dem  überfirnifsten 
Glasfufse  ^,  aufgestellt.  Dieser  Leiter  ist  cylindrisch, 
von  5,2  Par.  Lin.  Durchmesser,  mit  kugelförmigen  Knö- 
pfen von  8,3  Lin.  Durchmesser  an  den  Enden  und  16 
Zoll  Länge  (mit  Einschlufs  der  Kugeln),  d  ist  eine  Me- 
tallkappe, /  ein  Paar  unächtc  Goldblättchen,  unächt,  um 
nicht  gar  zu  leicht  durch  Bewegungen  disr  Luft  afficirt 
zu  werden;  welche  jedoch  blofs  bei  den  besonders  in 
dieser  Hinsicht  erwähnten  Versuchen  angebracht  wurden, 
weil  sie  natürlich  beitragen,  die  Gestalt  des  Leiters  zu 
modificiren  '  ).     Wo  nichts  besonderes  bemerkt  ist,  stan- 

1 )  Da  der  Leiter  selbst  eine  etwas  coroplicirte  Gestalt  bat,  ^  babe  ich 
neaerdings  alle  oben  zn  erwähnenden  Versuche  ohne  GoIdblfitteheU 
aacb  (mit  denselben  Resultaten)  an  einem  eisernen  reinen  Cjlinder 
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den  die  Obeiflädiea  des  Knopb  a  und  der  Kugel  A  zwei 
Par.  Zoll  TOD  einander  ab«  An  dieser  Yomchtang  wurde 
Folgendes  beobachtet: 

a)  Während  der  Zeigefinger  (bei  fibrigens  einge- 
schlagener Hand)  den  Leiter  bei  a  berührte  (senkrecht 
gegen  die  Länge  des  Leiters)  nahm  eine  berührende  kleine 
PrQfangspIatte  allenthalben  negative  Elektricität  Tom  Lei*  ' 
ter  au^  selbst  wenn  sie  bei  b  angelegt  wurde;  doch  mit 
zunehmender  Stärke  nach  a  hin.  Auch,  wenn  die  Prii- 
fungsplatte  auf  den  berührenden  Finger  oder  die  Hand 
gesetzt  wurde,  nahm  sie  negative  Elektricität  an.  Wenn 
bei  b  Goldblättchen  vorhanden  waren,  divergirten  sie 
schwach,  aber  unzweideutig.  DaCs  in  diesem  Betreu  keine 
Täuschung  durch  ursprüngliche  Biegung  der  Blättchen 
oder  Bewegungen  durch  die  Luft  stattfand,  erwies  sich 
deutlich  genug  dadurch,  dafs  beim  Rückziehen  der  Fla- 
sche diese  Divergenz  jedesmal  verschwand  und  bei  Nähe- 
rung wieder  erschien. 

b)  Wenn  der  Finger  von  a  zurückgezogen  ward, 
und  mithin  ^er  Leiter  jetzt  wieder  isolirt  war,  so  gab 
die  gröfsere  Hälfte  desselben  nach  b  zu  positive,  die 
kleinere  nach  a  zu  negative  Elektricität  an  die  Prüfongs- 
platte  ab.  Waren  Goldblättchen  bei  b  angebracht,  so 
divergirten  sie  nicht  unbeträchtlich.  Wurde  der  Leiter 
jetzt  zurückgezogen  (oder  die  Flasche),  so  zeigte  sich 
der  ganze  Leiter  negativ.  Während  des  Bückziehens 
gingen  die  Goldblättchen,  wenn  solche  vorhanden  wa- 
ren, erst  zusammen,  und  bei  noch  weiterem  Rückziehen 
wieder  mit  negativer  Elektricität  aus  einander.  Diese 
Versuche  unter  b)  habe  ich  (ohne  Goldblättchen)  aach 
bei  Variationen  des  Abstands  zwischen  a  und  A  von  1 
zu  10  Zoll  (wo  die  vertbeilende  Wirkung  nicht  mehr 
recht  merklich  ward)  mit  gleichbleibendem  Erfolge  wie- 

von  10  Zoll  Länge  und  4,4  Lin.  Durchmesser,   welcher  durch  An- 
Mfamelsen  auf  einer  SiegelUckstange  isolirt  war. 
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derholt,  nur  rückte  der  ladifferenzpankt  auf  dem  Leiter* 
der  Mitte  um  so  näher,  je  gröCser  der  Abstand  war. 

c)  Berührt  man  den  Leiter  bei  b,  so  dafs  der  Fin- 
ger, sey  es  senkrecht,  auf  dem  Leiter  ist,  oder  in  des- 
sen Verlängerung  fällt,  so  giebt  der  ganze  Leiter  von  a 
bis  &,  und  selbst  die  berührende  Hand,  wiederum  nega- 
tive Elektricität  an  die  Prüfungsplatte  ab,  doch  wachsend 
nach  a  zu.  Waren  Goldblättchen  bei  b  angebracht,  so 
war  keine  oder  nur  eine  zweideutige  Divergenz  wahr- 
zunehmen. In  der  That  ist  die  Elektricität  bei  b  sehr 
schwach,  und  nur  durch  Anwendung  der  Prüfnogsplatte 
auf  ein  Sänlenelektrometer  gelingt  es  sie  nachzuweisen. 

d)  Zieht  man  den  Finger  von  b  zurück,  so  zeigt 
sich  auch  jetzt  noch  der  ganze  Leiter  von  b  bis  a  ne- 
gativ elektrisch,  zunehmend  nach  a  zu.  Die  etwaige  Di- 
vergenz der  Goldblättchen  bei  b,  wenn  solche  vorhan- 
den sind,  ist  aber  eben  so  zweideutig,  oder  unmerklich 
als  bei  b.  Während  also  nach  Berührung  von  a  der 
hintere  Theil  des  Conductors  positiv  ist  (vergl,  den  Ver- 
such b)\  ist  er  nach  Berührung  von  b  negptiv.  Die  po- 
sitive Elektricität  ersteren  Falls  ist  aber  beträchtlich  stär- 
ker als  letzteren  Falls,  was  nicht  nur  durch  die  Diver- 
genz der  Goldblätter  bewiesen  wird,  sondern  auch  da- 
durch, dafs  während  ersteren  Falls  die  Prüfnogsplatte 
von  b,  an  ein  Goldblattelektrometer  übergetragen,  eine 
Divergenz  von  3**  hervorzubringen  vermochte,  sie  letz* 
teren  Falls  nichts  Merkliches  davon  gab,  obscbon  sie 
am  Säulenelektrometer  ihre  Wirkung  noch  ganz  unzwei* 
deutig  zeigte. 

Wenn  die  Kugel  j4  nicht  dem  einen  Ende,  sondern 
der  Mitte  c  des  Leiters  gegenüberstand  (wiederum  in  2 
Zoll  Abstand),  so  zeigte  sich  vor  aller  Communiration 
mit  dem  Erdboden  die  Mitte  des  Leiters  auf  der  Vor- 
derfläche,  Hinterfläche  und  oben  negativ;  die  Enden  da- 
gegen eben  so  ringsum  positiv.     An  der  Vorderfläche  er- 
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tfreckfe  ridi  die  Negati^ität  belridididi  weitar  gegen  £e 
Enden  ak  an  der  Hinterfläche. 

^^nrde  doo  aber  der  Leiter  bei  c  üben  mit  dem 
Finger  berfihrt,  so  zeigte  er  sich  an  allen  Stellen,  mit- 
telst der  Prüfongsplatte,  negativ,  Ton  beiden  Seiten  zn- 
nehmend  nach  c  zn,  eben  so  nach  Wegziehen  des  Fin- 
gers. Warde  bei  a  berfihrt,  w^  zeigte  während  dessen 
wiederum  der  ganze  Condnctnr  negative  Elektricität,  am 
stärksten  bei  r,  abnehmend  nach  a  und  6,  doch  etwas 
stärker  bei  b  als  bei  a.  Nach  Wegziehen  des  Fingers 
zeigte  sich  wiederum  fiberall  negative  Elektridtät,  zuneh- 
mend nach  r  zu. 

Den  unter  h)  angefahrten  Versuch  kann  man  auch 
mit  einem  Goldblattelektroskop  wiederholen.  Wenn  ich 
einen  geriebenen  Siegellackcjlinder  fiber  den  Gipfel  ei- 
nes solchen  halte,  während  dieser  Gipfel  zugleich  be- 
rfibrt  wird,  so  zeigt  sich  trotz  dieser  Berfihrung  stets 
eine  schwache  Dit^ergenz  an  einem  meiner  Instrumente, 
während  an  einem  andern  die  Wirkung  hiebei  unmerk- 
lich ist.  Hebe  ich  die  Berührung  auf,  so  gehen  die  Gold- 
blätter ersteren  Falk  zusammen,  dann  wieder  auseinan- 
der, letzteren  Falls  wird  bloCs  die  jetzt  eintretende  zweite 
Divergenz  bemerkt«  Ziehe  ich  die  Siegellackstange  zu- 
rfick,  so  gehen  die  Goldblätter  abermak  zusammen,  und 
bei  weiterer  Entfernung  wieder  auseinander.  Diese  letzte 
Divergenz,  wo  nun  das  Elektrometer  sich  ganz  aofser  dem 
Wirkungskreise  des  Siegellacks  befindet,  ist,  wie  leicht 
zu  erwarten,  positiv.  ^  kann  man  an  demselben  Elek- 
trometer einen  zweimaligen  Wechsel  zwischen  entgegen- 
gesetzter Ladung  der  Goldblättchen  durch  diese  Manipu- 
lation erzeugen.  —  Resultate,  die  noch  auffallender  als 
die  vorigen,  den  Einflufs  der  Beruhrungsweise  auf  die 
Anordnung  der  Vertheilungselektricitäten  beweisen,  habe 
ich  unter  Anwendung  von  Kugeln,  statt  des  cylindrischen 
Leiters,  erbaltea 

Der  dreizölligen  Kugel  A  der,  in  diesem  Falle  nicht 

iso- 
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lirten,  Leidner  Flasche  Z,  Fig.  18  Taf.  I,  wurde  eine  Mes- 
siogkugel,  ebenfalls  von  3  Zoll  Durchmesser,  gegenüber 
aufgestellt,  welche  auf  einem  wohlgeßrnifsten  und  ge- 
wärmten Glascjlinder  G  isolirt  war.  Die  Messingku'gel 
ward,  während  sie  der  vertheilenden  Wirkung  von  A 
tinterkig,  mit  den  verschiedenen,  nachgehends  anzugeben- 
den, Leitern  an  verschiedenen  Stellen  berührt,  und,  nach 
Wegziehen  des  berührenden  (die  Communication  mit  der 
Erde  bewirkenden)  Leiters^  mittelst  des  Prüfungsplätt- 
chens,  jedesmal,  wo  nicht  ausdrücklich  etwas  anderes 
bemerkt  ist,  die  Elektricität  von  der  Stelle  b  genommen. 

Sämmtliche  Versuche   mit  diesen  zwei  Kugeln  wur-  , 
den   bei  2  Zoll  Abstand  derselben  angestellt,  und  dann 
noch  einmal  bei  drei  Zoll  Abstand  derselben  wiederholt. 

War  a  mit  dem  Finger  (horizontal,  senkrecht  auf 
die  Axe  ab)  oder  mit  dem  einen  Knopfe  des  in  der 
Mitte  nicht  isolirt  gefafsten  cjlindrischen  Leiters,  der  in 
Fig.  17  Taf.  I  upd  S.  333  beschrieben  ist,  berührt  worden, 
so  gab  b  constant  positive  Elektricität  ab.  War  dage* 
gen  die  Berührung  bei  a  mittelst  eines  Drahts  von  0,85 
Lin.  Durchmesser  und  10  Zoll  Länge  bewerkstelligt  wor- 
den, so  gab  b  eben  so  constant  negative  Elektricität  ab, 
welche  Verschiedenheit  je  nach  den  Dimensionen  des 
berührenden  Leiters  ich  durch,  sehr  oft  wiederholte  Ver- 
suche verificirt  habe.  War  die  Berührung  bei  a  mit  dem 
Finger,  vorgenommen  worden,  so  reichte  die  positive 
Elektricität  von  b  nicht  bis  c\  vielmehr  ward  der  Gipfel 
der  Kugel  negativ  gefunden.,  Wenn  ich  dagegen  a  mit 
der  Mitte  einer  kupfernen  Scheibe  von  .9  Zoll  4  Linien 
Durchmesser  und  0,8  Lin.  Dicke  berührt  hatte  ^ ),  so  war 
nicht  nur  die  positive  Elektricität  viel  stärker  bei  3,  als 

1 )  Die  Scheibe  wurde  hiebei  mit  den  Fingern  am  Rande  gehalten,  und 
beim  VSTegziehen  ein  Stück  senkrecht  auf  den  Durchmesser  ab  ge- 
gen die  Kugel  A  hin  fortbewegt,  ehe  «ie  zwischen  beiden  Kugeln 
herausgezogen  wurde. 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LI.  ..  22 
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nach  BerühruBg  mit  dem  Finger,  sondern  es  ward  jetzt 

auch  der  Gipfel  p  positiv  gefunden. 

Wenn  die  Berührung  bei  b,  statt  bei  a,  vorgenom» 

men  worden  war ,  so  war  die  nachher  von  b  zu  erhal» 
tende  Elektricität  stets  deutlich  negativ,  wenn  der  be- 
rührende Leiter  entweder  der  Finger  oder  der  Cylinder 
der  Fig.  17  Taf.  I  oder  der  dfinne  Draht  war,  mochten 
diese  Leiter  in  Verlängerung  der  Axe  ab  oder  senkrecht 
darauf  gehalten  worden  seyn.  ^Wenn  dagegep  die  Be- 
rührung, bei  b  mit  der  Mitte  der  kupfernen  Scheibe  vois 
genommen  worden  war,  so  war  von  b  nachher  keine 
merkliche  Elektricität  zu  erhalten.  Diefs  hängt  damit 
zusammen,  dafs  auch  während  der  Berührung  die  Prü<» 
fungsscheibe  von  der  Rückseite  der  Scheibe  um  die  Mitt« 
/kein^  merkliche  Elektricität  wegnimmt  (wohl  aber  von 
dem  Rande),  wogegen  dieselbe  während  der  Berührung 
mit  erstgenannten  Leitern  nicht  nur  ringsum  den  Berüh- 
rungspunkt negative  Elektricität  von  der  Kugel  wegniwmt, 
sondern  auch  noch  stärker  von  den  berührenden  Leitern 
selbst. 

Wenn  ich  den  Gipfel  c  der  Kugel  mit  den,  hori* 
zontal  und  senkrecht  auf  die  Richtung  ab  gehaltenen 
Finger  berührt  hatte,  so  war  die  Elektricität,  die  ich 
nachher  von  b  wegnahm,  nicht  recht  entschieden,  schien 
jedoch  schwach  negativ,  ich  konnte  sie  aber  beliebig  ent- 
schieden positiv  oder  negativ  machen,  je  nachdi&m  ich 
die  Hand  bei  der  Berührung  mehr  gegen  die  vertheilende 
Kugel  der  Flasche  oder  von  ihr  abwandte.  Als  anstatt 
der  3Kölligen  Kugel  eine  l^z&llige  durch  die  Kugel  Ar 
bei  2  bis  3  Zoll  Abstand,  vertheilt  wurde,  erhtelf  ich 
ebenfalls,  wenn  bei  a  mit  dem  Finger  berührt  worden 
war,  positive  Elektricität  von  £,  wenn  bei  b  berührt 
worden  war,  negative.  War  bei  a  mit  dem  dünnen 
Draht  berührt  worden,  so  gab  dagegen  wiederum  b 
negative  Elektricität,  war  bei  b  berührt  worden,  noch 
lebhafter  negative  Elektricität;  alles  übereinstimmend  mit 
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den  Yttsuchevi  an  der  Szölligen  Kugel.  Die  übrigen; 
an  dieser  angestellten ,  YersiTche  habe  ich  an  der  l^üdlr 
ligen  nicht  wiederholt. 

Dagegen  habe  ich  die  Versuche  mit  der  SzöUigen 
vertheilten  Kugel,  bei  2  Zoll  Abstand  von  der  verthei« 
lenden  gleich  grofsen,  mit  gleichem  Erfolge  auch  sd  wie- 
derholt, dafs  die  Tcrtheilende  dabei  von  der  Leidkier  Fla- 
sche abgesondert  und  auf  einem  SiegeUackcylinder  iso* 
lirt  war. 

So  auffallend  diese  Ergebnisse  für  den  ersten  An- 
blick erscheinen  mögen,  so  lassen  sie  sich  doch  bis  zu 
gewissem  Grade  theoretisch  voraussehen. 

Wenn  ein,  mit  dem  Erdboden  commumcir^nder  Leä- 
ter  durch  einen»  beispielsweise  positiven,  Körper  Vertbeill 
ist,  so  mufs  sich  so  viel  negative  Elektricität  ih  ihhi  an« 
sammeln,  und  diese  sich  so  anordnen,  dafs,  welchen 
Punkt  des  Leiters,  wir  auch  betrachten  mögen,  die  Re- 
sultante der  anziehenden  und  abstofsenden  Wirkungen, 
welche  von  dieser  Elektricität  auf  die  noch  vorhandenen 
natürlichen  Elektricitäten  des  betreffenden  Pubkts  geäu- 
fsert  werden,  genau  aufgewogen  wird  durch  eine  an 
Gröfse  gleiche  und  in  der  Richtung  entgegengesetzte  Re* 
sultante  der.  Elektricität  des  vertheilenden  Körpers,  weil, 
so  lange  diefs  nicht  Statt  hat,  noch  neue  Vertheilung  ftir 
dieseu  Punkt  eintreten  mufs.  Nun  macht  aber  während 
der  Berührung  des  vertheilten  Körpers  mit  einem  Leiter 
dieser  ein  Stück  des  vertheilten  Körpers  selbst  aus,  oder 
bildet  eine  Fortsetzung  desselben,  welche  in  dem  luer 
betrachteten  Fali  der  Nichtisolirung  eben  so  gut  blofs 
verth eilte  negative  Elektricität  enthält,  als  der  vertheilte 
Körper  iselbst,  welche  Elektricität  mit  zu  der  Resultante 
beiträgt,  die  der  Wirkung  der  vertheilenden  Elektricität 
das  Gleichgewicht  hält.  Entfernen-  wir  den  berührenden 
Leiter  mit  seiner  vertheilten  Elektricität,  so  wird  das  vo- 
rige Gleichgewicht  nicht  mehr  bestehen  können,  'die  im 
vertheilten  Leiter  rückbleibende  negative  Elektricität  wird 
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iidi  anders  anordoen  mfigsen,  weil  aoch  die  Wirkmig 
aof  die  Pnnkte  der  Oberfläche  jetzt  eine  andere  wird; 
betrachten  wir  aber,  ohne  Rücksicht  auf  diese  neue  An- 
ordnungy  blofs  die  Wirkung,  welche  das  Entführen  ei- 
ner gewissen  Quantität  Tertheilter  negativer  Elektricität 
anf  den  neuen  Gleichgewichtszustand  bei  b  haben  mnfs, 
so  leuchtet  ein,  dals,  wenn  der  berührende  Leiter  bei  a, 
wo  sich  die  stärkste  negative  Elektricität  ansamnielt,  an- 
gebracht war,  eine  beträchtliche  Quantität  vertheilter  ne- 
gativer Elektricität  mit  ihm  entzogen,  und  dadurch  ein 
beträchtliches  Uebergewicht  der  vertheilenden  Wirkung, 
welche  positive  Elektricität  gegen  b  treibt,  eintreten  mufs, 
wofern  der  berührende  Leiter  nicht  gar  zu  wenig  Ober- 
fläche darbot,  wie  im  Fall  der  Berührung  mit  dem  dün- 
nen Draht«  Diese  positive  Elektricität,  die  jetzt  neu 
entsteht,  kann  mehr  als  hinreichen,  die  negative  Elek- 
tricität, die  sich  vor  dem  Abziehen  des  berührenden  Lei- 
ters bei  b  befand,  zu  neutralisiren.  War  dagegen  der 
berührende  Leiter  bei  b  angebracht,  so  enthielt  er  über- 
haupt nicht  so  viel  vertbeilte  Elektricität,  als  wenn  er 
in  gröfserer  Nähe  des  vertheilten  Körpers  angebracht  ist; 
durch  seine  Entfernung  kann  daher  der  vorher  bestan- 
dene  Gleichgewichtszustand  ceteris  paribus  überiiaupt  we- 
niger geändert  werden,  und,  was  noch  hinzuzufügen  ist, 
durch  seine  Entfernung  wird  die  Wirkung,  welche  po- 
sitive Elektricität  gegen  b  zieht,  vielmehr  vermindert,  als 
vermehrt;  da  er  ja,  wie  einleuchtet,  vermöge  seiner  Lage 
auf  der  Rückseite  bei  b  durch  die  negative  Elektricität, 
die  er  enthielt,  einb  Bewegung  der  Elektricitäten  in  dem- 
selben Sinne  hervorzurufen  streben  mufste,  als  der  ver- 
theilende  Körper.  In  der  That,  je  nachdem  der  berüh- 
rende Leiter  bei  a  oder  b  angebracht  ist,  wirkt  seine 
negative  Elektricität  in  entgegengesetztem  oder  gleichem 
Sinne  als  die  Elektricität  des  vertheilenden  Körpers. 

Diese  allgemeine  Betrachtung  ist  freilich  noch  kei- 
neswegs eine  strenge,  da  wir  dabei  den  Erfolg,  den  die 
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mit  dem  Abziehen  des  berührenden  Leiters  erfolgende 
neue  Anordnung  der  Elektricität  im  vertbeilten  Leiter 
haben  mufs,  nicht  in  Rechnung  zu  bringen  wissen;  in- 
zwischen dürfte  sie,  was  vor  jetzt  nur  beabsichtigt  wird, 
hinreichen,  den  Erfolg  der  behandelten  Phänomene  im 
Groben  übersehen  und  erklärlich  finden  ta  lassen.  Nach 
einer  sonst  beliebten  Betrachtungsweise  würde  man  die 
Erklärung  so  stellen:  Wenn  der  Leiter  den  vertheilten 
Körper  bei  a  berührt,  wird  die  vertheilende,  bindende 
Kraft  des  vertheilenden  Körpers  zu  grofsem  Theil  mit 
durch  diesen  Leiter  beschäftigt,  kann  sich  daher  nicht 
so  wirksam  auf  den  vertheilten  Körper  selbst  äufscrn, 
als  wenn  nun  der  Leiter  entfernt  wird,  worauf  die  jetzt 
neu  erfolgende  Zersetzung  natürlicher  EIcktricitäten  po- 
sitive Elektricität  gegen  a  treibt.  Ich  überlasse  es  Jedem, 
sich  der  Betrachtungsweise  anzuschliefsen,  die  ihm  am 
meisten  zusagt.  ( 

Welche  Anordnung  \der  Elektricität  qnter  verthei- 
lenden Einflüssen  auf  Leiter  eintreteii  müsse,  ist  ein^e- 
genstand,  der  von  Poisson  unter  rein  mathematische 
Bestimmungen  gebracht  ist,  die  auf  nichts  fufsen,  als  auf 
den  bekannten  Anziehungs-  und  Abstofsungsgeset^en  der 
Elektricität,  und  der  Voraussetzung,  dafs  es  eine  expan- 
sible  aber  incömpressible  Flüssigkeit  sey.  F  a  r  a  d  a  j 
hält  diese  Voraussetzungen  nicht  für  genügend;  er  glaubt, 
dafs  die  vertheilende  Kraft  in  krummen  Linien  um  die 
Körper  herum  wirke.  Ich  gestehe,  dafs  ich  nichts  in 
seinen  Versuchen  finde,  was  diese  Voraussetzung  recht- 
fertigt. Wenn  z.  B.  in  seinem  Versuche,  No*  1218 
und  1219  die  Kugel  auch  bei  b  positiv  elektrisch  ist, 
auf  der  vom  vertheilenden  Körper  abgewälzten  Seite, 
80  ist  ja  doch  in  Rücksicht  zu  ziehen,  dafs  die  TheiU 
chen  der  vertheilten  positiven  Elektricität,  während  sie 
vom  vertheilenden- Körper  angezogen  werden,  sich  zu- 
gleich unter  einander  abstofsen,  und  diese  Abstofsung 
treibt  einen  Theil  der  vertheilten  positiven  Elektricität 
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rttckw&rts  aaf  die  abgewaodte  Seife,  nud  erhält  ibn  auf 
derselben.  Wenn  nach  ;No.  1220  die  Tragekagel  bei 
e  aber  der  yertheilten  Kagel  dorch  Vertheilung  aach  po- 
sitiv elektrisch  wird,  in  ^röfserer  Höhe  sogar  stärker,  als 
in  kleinerer,  so  liegt  diefs  darin,  dafs,  wenn  die  Resul- 
tante der  vertheilten  Elektricität  für  die  RQckseite  der 
vertheilten  Kugel  selbst  eben  so  grofs  ist,  als  die  der 
▼ertheilenden ,  sie  für  Punkte^  die  über  der  Kugel  lie- 
gen, kleiner  wird,  als  die  der  letzteren,  weil  die  Ent- 
femong  in  rascherem  Verhältnisse  wächst  von  den  Punk- 
ten der  vertheilten,  als  der  vertheilenden  Elektricität. 

Die  Angabe  in  No.  1221,  nach  welcher  eine  etwas 
breite  nicht  isolirte  Scheibe  über  einem  elektrischen  Kör- 
per auf  der  Mitte  der  Rückseite  sich  nicht  elektrisch  zei- 
gen soll,  ist  entschieden  nicht  richtig;  obwohl  ich  die 
Richtigkeit  des  Versuchs,  aus  dem  sie  geflossen  ist,  nicht 
bezweifle.  Die  Elektricität  ist  blofs  sehr  schwach  da- 
selbst, um  so  schwächer,  }e  gröfser  man  die  Scheibe 
nimmt,  so  dafs  sie  allerdings  für  ein  nicht  sehr  empfind- 
liches Elektrometer  bei  Anwendung  gröfserer  Scheiben 
verschwinden  mufs. 

Bei  Anwendung  einer  runden  Messingscheibe  von 
4  Zoll  Durchmesser,  die  ich,  indem  ich  sie  am  Rande 
mit  den  Fingern  fafste,  horizontal  über  die  Kugel  A 
(von  3  Zoll  Durchmesser)  der  geladenen  Flasche  L  hielt, 
bekam  ich,  unter  Anwendung  eines  Prüfungsscheibchens 
von  8  Lin.  Durchmesser  aus  Goldpapier,  schwache,  aber 
sehr  entschiedene  negative  Elektricität  von  der  Mitte  der 
Rückseite  der  Scheibe.  Als  statt  der  Mestingscheibe  die 
Kupferscheibe  von  9  Zoll  4  Lin.  Durchmesser  angewandt 
ward,  nahm  zwar  das  kleine  Prüfuogsscheibchen  von  der 
Mitte  der  Rückseite  nichts  Unzweideutiges  mehr  auf,  wohl 
aber  eine  runde  Prüfungsplatte  von  3  Zoll  Durchmesser, 
obwohl  auch  diese  Spuren  nur  schwach  waren. 

Faraday  vermifste  schon  «bei  Scheiben  von  H  bis 
2  Zoll  Durchmesser  die  Wirkung.      Diefs  wäre  unmög- 
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lieh  gevresen»  wenn  er  sich  eines  empfindlichen  Säulen- 
elektroskops  bedient  hätte. 

Obschon  ich  nach  allem  diesen  die  Poisson'schen 
Untersuchungen  immer  noch  mafsgebend  für  diesen  gan- 
zen Gegenstand  halte,  mufs  man  doch  gestehen,  dafs  die 
Schwierigkeit  ihrer  Anwendung  für    die  meisten  in  der 
Erfahrung  vorkommenden  Fälle  uns.  sehr  oft  noch  nöthi- 
gen  wird,  anstatt  in  der  Erfahrung  blofse  Bestätigungen 
jener  Untersuchungen  zu  suchen,  vielmehr  Belehrung  von 
ihr  selbst  zu  erwarten.     Ich  selbst  werde  im  Folgenden 
eine  Anzahl  Erfahrungen  mittheilen,  welche  nach  blofs 
allgemeinen  Betrachtungen  leicht  zu  gleichen  Schlüssen 
von  einer  um  die  Kdrper  herum  wirkenden  Yertheilungs- 
kraft  führen   köqnten,  als  die  von  Faraday  angeführ* 
ten;  aber  wer  möchte  sich  wirklich  getrauen,  solchen  Be- 
trachtungen hier  Gewicht  beizulegen,  wo  es  sich  um  Zu- 
sammensetzung und  Zerlegung   der  Wirkungen  von  un-. 
endlich  vielen   Punkten   handelt.      In  der   That  fürchte 
ich,    ist  mit    allgemeinen   Betrachtungen    gar  nichts  mit 
Sicherheit  auf  einem  Felde  zu  erzielen,  auf  welchem  die 
Ermittlung  der  Resultante  selbst  für  den  Calcul  zu  schwie- 
rig wird. 

Wenn  ein  isolirter  Leiter  vertheilt  wird,  so  sieht 
man  es  als  allgemeine  Regel  an,  dafs  die  der  vertheilen- 
den  Elektricität  ungleichartige  ihr  selbst  möglichst  nahe, 
die  gleichartige  möglichst  fern  geht.  Inzwischen  läfst  diese 
Regel,  selbst  wenn  mun  nur  einen  allgemeinen  Anhalt 
darin  suchen  will.  Vieles  unbestimmt. 

Eine  Messingkugel  A^  Fig.  19  Taf.  I,  von  3  Zoll 
Durehmesser  ward  auf  dem  gewärmten  gefirnifsten  Glase 
G  i3olirt^  positiv  geladen  und  ihr  gegenüber  eine  Ku- 
pferscheibe von  9  Zoll  4  Lin.  Durchmesser  und  0,35  Lin. 
Dicke  vertical,  auf  dem  Siegellackcylinder  S  isolirt  (durch 
Einschmelzen  des  Randes  befestigt),  so  dafs  der  Mittel- 
punkt der  Kugel  und  der  Scheibe  einander  gegenüber 
standen.      Hier  fragt  sich  nun,  ob  die  Ränder  r,  d  der 
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▼ertheilten  Scheibe ,  oder  die  Mitte  der  Rfickseite  b  als 
entfernteste  Punkte  anzusehen  sind;  erstere  sind  es,  di- 
rect  von  der  Kugel  A  aus  gemessen,  letztere,  auf  der 
Oberfläche  der  vertheilten  Scheibe  von  a  aus  fortschrei- 
tend gemessen.  Für  erstere  Annahme  ist  b  negativ,  für 
letztere  positiv  zu  erwarten.  Die  Erfahrung  entscheidet 
für  das  Letzte.  Es  ist  nicht  nur  6,  sondern  auch  die 
ganze  Hinterfläcfae  und  selbst  noch  ein  schmaler  Ring 
am  Rande  der  Vorderfläche  positiv;  bei  allen  Abständen 
der  Kugel  und  Scheibe  (d.  i.  ihren  Yotderflächen),  wo 
ich  den  Versuch  angestellt  habe,  d.  i.  von  1  bis  8  Zoll.  - 
Um  die  Indifferenzzone  auf  der  Vorderfläche  etwas 
genauer  zu  bestimmen,  wandte  ich  theils  die  vorige,  theils, 
bei  einer  späteren  Wiederholung,  eine  andere  Anord* 
nung  des  Versuchs  an,  welche  in  Fig.  20  Taf.  I  vorge- 
stellt ist. 

^  M  ist  eine,  mit  einer  Skale  versehene,  verticale 
Stange,  an  welcher  sich  der  Läufer  iV,  der  durch  eine 
Feder  in  seiner  jedesmaligen  Lage  erhalten  wird,  auf  und 
abschieben  läfst.  An  diesem  Läufer  ist  die  1^  Fufs  lange 
gefirnifste  Glasstange  g  befestigt,  und  an  dieser  die,  2  Zoll 
8  Linien  lange  Siegellackstange  s,  welche  durch  Anschmel- 
zen an  die  Metallscheibe  ""cd  (von  den  angegebenen  Di- 
mensionen) befestigt  ist.  Die  Art,  wie  ^  an  ^  und  g 
an  iV befestigt  ist  ( wobei, einiges  Metall  concurrirt),  halte 
ich  nicht  nöthig  näher  zu  beschreiben  oder  in  der  Figur 
anzudeuten.  Die  Kugel  A  von  3  Zoll  Durchmesser  ruhte 
auch  hier  auf  dem  Glascjlinder  G  von  5^  Zoll  Länge 
und  2  Zoll  3  Liu.  Durchmesser,  welcher  selbst  auf  dem 
Tische  T  stand.  Bei  einer  nochmaligen  W^iederholung 
dieser  Versuche  endlich  substituirte  ich,  um  sie  so  rein 
als  möglich  anzustellen,  dem  Glascjlinder  einen  Isolir- 
stab, Fig.  21  Taf.  I,  auf  dessen  Gipfel  die  Kugel  mit  Wachs 
befestigt  wurde.  Derselbe  ist  5,6  Lin.  dick;  ab^  1  Zoll 
lang,  ist  Gummilack,  bc,    11  Zoll  lang,  ist  Glas,  mit 
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Gommilack  gefirnifst,  und  cd,  2,9  Zoll  lang,  Metall. 
Sämmtliche  Wiederholungen  lieferten  gleiches  Resultat. 

Als  Prüfungsscheibe  diente  eine  runde  übersilberte 
Scheibe  von  Kartenpapier  von  8  Lin.  Durchmesser,  wel- 
che, um  die  Hand  etwas  fern  von  dem  vertheilten  Sj- 
.stem  zu  halten,  an  einem  6  Zoll  langen  Gummilackstiel 
auf  die  in  Fig.  22  Taf.  I  angedeutete^  Weise  befestigt  war. 

Unter  Anwendung  dieser  Vorrichtungen  fand  ich, 
dafs^  bei  Abständen  der  Kugel  und  Scheibe  von  2  bis  4 
Zoll  die  indifferenzzone  sicher  zwischen  0  und  1  Zoll 
vom  Rande  lag.  Die  Mitte  des  Prüfungsscheibchens,  auf 
1  Zoll  vom  Rande  gesetzt,  gab  schon  negativen  Aus- 
schlag; mit  seinem  Rande  an  den  Rand  der  Scheibe  (je- 
doch noch  ganz  auf  die  Yorderfläche  derselben)  gesetzt, 
positiven.  Bei  2  Zoll  Abstand  glaube  ich,  dafs  die  In- 
differenzzone nicht  erheblich  abweichend  von  ^'Zoll  vom 
Rande  liegen  könne,  eine  ganz  genaue  Bestimmung  aber 
halte  ich  für  unmöglich.  Die  positive  Elektricität  auf 
der  Rückseite  war  in  der  Mitte  deutlich  schwächer,  als 
am  Rande;  bei  1  Zoll  Abstand  zwischen  Kugel  und 
Scheibe  gab  die  Mitte  des  Prüfungsscheibchens,  in  1 
Zoll  vom  Rande  aufgesetzt,  nur  Zweideutiges,  doch  wie 
es  schien,  immer  noch  Negativität,  während  bei  2  Zoll 
Abstand  die  Negativität  hier  sehr  entschieden  war.  Mit 
der  Näherung  scheint  also  die  Indifferenzzone  mehr  nach 
der  Mitte  zu  rücken. 

Bei  Versuchen  über  Vertheilung  im  'isolirten  Lei- 
ter ist  es  wichtig,  folgende  Vorsichten  nicht  aufser  Acht 
zu  lassen.  Die  der  vertheilenden  gleichartige  Elektri- 
cität im  vertheilten  Körper  ist  der  Absorption  durch  Luft 
und  den  Verlust  durch  die  Träger  sehr  ausgesetzt.  Wollte 
man  also  die  Versuche  längere  Zeit  fortsetzen,  so  würde 
man  diese  Elektricität  geschwächt  und  die  Indifferenz- 
zone verrückt  finden.  Ganz  kann  man  diesen  Uebel- 
stand  nicht  vermeiden;  denn  selbst^  wenn  man  einen  iso* 
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liiten  Leiter,  der  sidi  nur  sehr  korz^  Zeit  im  Wirkiiii(^ 
kreise  eines  vertheileDden  beCnnden  bat,  wieder  aus  denn 
sdben  bringt,  wird  er  nachher  wieder  an  einem  empfind- 
lichen Elektrometer  wenigstens  Spuren  einer,  d^  Ter- 
tbeilenden  entgegengesetzten  Elektricität  zeigen.  Man  muis 
daher,  um  diesen  Uebelstand  wenigstens  möglichst  zu 
schwächen,  die  Probe  jedesmal  unmittelbar  vornehmen, 
nachdem  man  den  zu  Tertheilenden  Körper  in  den  elek- 
trischen Wirkungskreis  gebracht  oder  ien  vertheilen- 
den  Körper  geladen  hat,  und  vor  jedem  neuen  YersOr- 
che  den  vertheilten  Körper  zurückziehen^  berühren,  und 
wieder  isolirt  in  den  Wirkungskreis  bringen,  oder  den 
vertheilenden  und  Tertheilten  Körper  beide  berühren,  und 
jeneü  dann  wieder  neu  laden,  was  am  bequemsten  mit- 
telst des  Knopfs  einer  Leidner  Flasche  geschehen  kann. 

Aufserdem  mnfs  man  sich  natürlich  überzeugen,  dafs 
bei  dem  gewählten  Abstände  zwischen  yertheilendem  und 
vertheiltem  Körper  kein  Ceberspringen  oder  Einsaugen 
von  Elektricität  stattfinde;  was  leicht  dadurch  geschieht, 
däfs  man  prüft,  ob  nicht  der,  vertbeilte  Leiter,  nach  Zu- 
rückziehen oder  Entladung  des  vertheilendeo,  die  diesem 
gleichartige  Elektricität  zeigt. 

Diese  Vorsichten  sind  bei  den  vorigen  und  den  fol« 
genden  Versuchen  nicht  vernachlässigt  worden.  Wenn 
es  nach  obigen  Resultaten  scheinen  könnte,  dafs  die 
Regel,  die  der  vertheilenden  gleichartige  Elektricität  an 
den  entferntesten  Stellen  des  verthellten  Leiters  zu  su- 
dien,  noch  ihre  Gültigkeit  habe,  wenn  man  die  Entfer- 
nungen vom  nächsten  Punkte  des  vertheilten  Leiters  auf 
der  Oberfläche  mifst,  so  ergiebt  sich  doch  bei  Betrach- 
tung anderer  Fälle,  dafs  sie  auch  auf  diese  Weise  ge- 
fafst,  nicht  Stich  hält. 

Zu  den  vorigen  Versuchen  war  eine  ganze  Scheibe 
angewandt  worden;  als  aber  eine  ähnliche  Scheibe  an- 
gewandt wurde,  die  in  der  Mitte  mit  einer  runden  Ocff- 
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xiUDg  von  einigen  Linien  durchbohrt  wal*,  zeigte  sich  ior- 
mer  noch  um  den  Rand  des  Lodis  euf  der  Bückseite 
positive  Elektricität,  ivenn  gleich  die  Prüfungsscheibe  so 
angewandt  wurde,  dafs  nichts  vom  Loch  verdeckt  ward. 
Dessen  ungeachtet  lassen  sich,  wenn  man  längs  der  con- 
cäven  Oberfläche  des  Lochs  mifst,  diese  Punkte  hier  als 
sdir  nahe  betrachten. 

Auch,  wenn  man  metallische  Streifen  und  Cylinder 
von '  angemessenen  Dimensionen  durch  eine  Kugel  ver- 
theilt,  indem  man  die  Mitte  derselben  der  Mitte  der  ver- 
theilcnden  positiven  Kugel  gegenüber  anbringt,  findet 
man  (Fig.  23  Taf.  I)  die  Mitte  der  Kütkseite  b  positiv, 
ungeachtet  der  Weg  von  a  %\\  b^  selbst  auf  der  Ober- 
fläche gemessen,  hier  viel  kürzer  ist,  als  von  a  zu  an- 
deren, auf  der^Vorderfläche  liegenden,  Punkten,  die  sich 
negativ  finden. 

Um  die  Vertheilungsversuche  mit  Streifen  und  Cy- 
lindern  anzustellen,  wurde  am  Apparat,  Fig.  20  Taf.  I, 
die  verticale  Siegellaekstange  s  vom  Glasarm  g  entfernt, 
und  statt  derselben^  ein  horizontaler  gefirnifster  Glasstab 
an  das  Ende  von  g  befestigt,  senkrecht  auf  die  Stange 
gj  so  dafs  sie  zusammen  ein  horizontales  | —  bildeten. 
Aa  diesen  Querbalken  wurden  zwei,  10  Zoll  lange. 
Schlingen  von  feinen  Seidenfäden  gehängt,  in  welche 
der  Streifen  oder  Cylinder  so  eingelegt  ward,  dafs  die 
Schlingen  ihn  nahe  an  den  Enden  fafsten.  Solcherge- 
stalt befand  sich  der  Streifen,  senkrecht  auf  gy  so  wie 
auf  den  hölzernen  Maafsstab,  in  beträchtlicher  Entfer- 
nung von  der  störenden  Einwirkung  anderer  Leiter.  Die 
Messiogkugel  von  3  Zoll  Durchmesser,  auf  dem  Isolir- 
stab;  Fig.  21,  Taf.  I,  wurde  darunter  angebracht. 

Unter  Anwendung  eines  Zinkstreifens  von  5  2^11 
7  Lio.  Länge,  10  Lin.  Breite,  1  Liu.  Dicke,  zeigte  sich 
bei  Abständen,  variirend  von  8  Lin«  bis  8  Zoll,  die  ganze 
Hinterfläche  immer  positiv.      Bei  deti  Abständen  1  uad 
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2  Zoll  worde  die,  auf  der  Yordereeite  (ontere  Seite) 
liegende  lodifTerenzsteile  aafgesacht  und  innerhalb  des 
ersten  Zolls  vom  Ende  gefunden. 

Eben  so  zeigte  sich  innerhalb  gleicher  Gränzen  der 
Abstände  die  ganze  Hinterfläche  und  ein  Theil  der  Yor- 
derfläche  an  den  Enden  positiv  bei  einem  Messingstrei- 
ftn  von  14  Zoll  Länge,  1  Zoll  7  Lin.  Breite  und  1,2 
Zoll  Dicke,  und  einem  eisernen  Cylinder  von  7  Zoll 
1  Lin.  Länge  und  5,9  Lin.  Durchmesser.  Die  Elektrici- 
tät  an  den  Enden  der  Ilinterfläche  war  aber  stets  stär- 
ker, als  in  der  Mitte  derselben. 

Wieder  jedoch  wurde  man  irren,  wenn  man  nach 
vorstehenden  Beispielen  glauben  wollte,  dafs  der  Punkt 
b  der  Hinterfläche  immer  positiv  sej.  In  der  That  bei 
Anwendung  eines  eisernen  Cjlinders  von  12  Zoll  Länge 
4,2  Lin.  Dicke  zeigte  sich  bei  Abständen,  die  ich  von 
1  zu  2  Zoll  variirt  habe,  die  Röckseite  an  der  Stelle  b 
negativ  statt  positiv.  Bei  2  Zoll  Abstand  lag  die  Indif- 
ferenz, statt  auf  der  Rückseite  zwischen  1  und  !2.Zoll 
von  der  Mitte,  auf  der  Vorderseite  aber  zwischen  I7 
und  2^  Zoll  vom  Ende,  so  dafs  also  auf  der  Vorder- 
seite sich  die  negative  Elektricität  weiter  von  der  Mitte 
an  erstreckte,  als  auf  der  Rückseite.  Bei  1  Zoll  Abstand 
la^^  die  Indifferenzstelle  auf  der  Rückseite  ebenfalls  zwi- 
schen 1  und  2  Zoll  von  der  Mitte,  auf  der  Vorderseite 
zwischen  2  und  3  Zoll  vom  Ende  hatte  sich  jedenfalls 
hier  mehr  zusammengezogen. 

Da  dieser  Cylinder  sich  von  dem  vorigen  sowohl 
in  Dicke  als  Länge  unterschied,  so  verglich  ich,  um  zu 
finden,  auf  welchem  Umstände  hauptsächlich  die  Ver- 
schiedenheit in  Betreff  der  Elektricität  der  Stelle  b  be- 
ruhte, zwei  Stahldrähte  von  gleichem  Durchmesser  (1,8 
Lin.),  aber  verschiedener  Länge,   indem  der  eine  blofs 

3  Zoll,  der  andere  12  Zoll  3,5  Lin.  Länge  hatte.  Hier 
zeigte  sich  dann  bei  Abständen,  variirt  von  8  Lin.  bis 
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2>  Zoll,  dafs  der.  kurze  Draht  bei  b  positiv,  dek*  lange 
<iagegen  negativ  elektrisch  war. 

Inzwischen  sind  die  übrigen  Dimensionen  nicht  oböe 
Einflufs.  Bei  Vergleich  zweier  Streifen  Karten papier  von 
der  gleichen  Länge,  8  Zoll  8.  Lin.,  aber  verschiedener 
Breite,  zeigte  sich  bei  1  Zoll  Abstand  der  Streifen  von 
8  Lin.  Brieite  lebhaft  negativ,  der  von  1  Zoll  Breite 
schwach  positiv  bei  b. 

Die  SzöUige,  auf  dem  Isolirstabe,  Fig.  21  Jaf.  I, 
befestigte  Messingkugel  wurde  mit  eioean  hohlen  Cylin^ 
der  von  dünnem  Weifsblech,  von  3  Zoll  6  Lin.  Durch» 
messer,  2  Zoll  8  Lin.  Höhe  und  0,18  Lin.  .Wanddicke 
umgeben,  der  an  dem  Stabe  g  der  F^.  20  Taf.  I  mittelst 
Seidenfliden  so  aufgehangen  war,  dafs  seine  Axe  vertical 
war,  Flg.  21  Taf.  I.  Da  der  Kugel  innerhalb  des  Cyliii-. 
d^rs  eine  zu  ihm ^  symmetrische  Lage  gegeben  war,  so 
ragte  die  Kugel  unterhalb  und  oberhalb  desselben  um, 
2  Lin.  hervor,  und  hatte  von  seiner  inneren  Oberfläche 
ringsum  (im  horizontalen  Aequator)  den  Abstand  von.  3 
Linien.  Die  Kugel  wurde  geladen,  schwach  genug,.. dafs 
kein  Ueberspringen  zum  Cylinder  stattfand,  was  durch 
bt^sondere  Proben  verificirt  wurde.  Die  ganze  Auf$€n« 
fläche  des  Cylinders  zeigte  sich  positiv,  stärker,  an  dea 
Rändern  als  in  der  Mitte  der  Cylinderfläche;  die  Innen- 
fläche war  negativ,  bis  auf  ein  schmales  Streifchen  am 
Rande,  welches  erkannt  wurde,  als  ich  eiQ  2  Linien 
breites  Prüfungsstreifchen  anwandte.  Dieses,  auf  die  In- 
nenfläche an  den  Rand  angelegt,  so  dafs  nichts  von  ihm 
über  den  Rand  herausragt,  nahm  stets  positive  Elektrici- 
tat  auf.  'Wandte  ich'das  Prüfungsscheibchen  von  8  Lin. 
Durchmesser  eben  so  an,  so  ragte  diefs  schon  tief  ge- 
nug in  die  negative  Sphäre  hinein,  dafs  es  stets  negativ 
zurückgezogen  wurde.  Die  Kugel  selbst  zeigte  sich,  wie 
zu  erwartefn,  am  .schwächsten  positiv  an  den  beiden,  aui 
dem  Cylinder  hervorragenden  Gipfeln,  nach  ihrem  Aequa- 
tor zu  nahm  die  Intensität  zu. 
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Dieser  Verflach  bietet  in  sofera  etwas  Aaffaileiicles 
dar,  als  wir  hier  der  positiven  Kugelfläche  selbst  gegen- 
über (an  den  Randern  der  InnenflSche  des  Cylinders) 
noch  positive  ElektricitSt  auftreten  sehen. 

Inzwischen  zeigt  sich  Analogie  auch  bei  andern  An- 
ordnungen. 

Die  Kupferscheibe  von  9  Zoll  4  Lip.  Durchmesser 
und  0,35  Lin.  Dicke  wurde  wie  in  Fig.  20  Taf.  I  ange- 
bracht, und  ihr  gegenüber  und  parallel  damit  eine  Zink- 
scheibe von  gleichem  Durchmesser  und  0,6  Lin.  auf  dem 
Isolirstabe,  Fig.  21  Taf.  I  befestigt. 

Bei  Variationen  des  Abstandes  zwischen  beiden  Schei- 
ben von  j-  bis  6  Zoll  fand  sich,  wenn  die  untere  posi- 
tiv geladen  war,  die  Unterfiäche  d^r  oberen  nahe  am 
Rande  ebenfalls  noch  positiv,  |so  wie  auch  die  ganze 
Oberfläche.  Bei  den  gröfseren  Abständen  war  diese  po- 
sitive Zone  am  Rande  der  Unterfiäche  gröfser  oder  die 
Indifferenzzone  der  Mitte  näher,  als  bei  den  kleineren 
Abständen.  Bei  i  und  1  Zoll  Abstand  z.  B.  gab  ein 
2  Lin.  breites  Prtifungsscheibchen,  unmittelbar,  Rand  an 
Rand,  doch  ganz  auf  die  Unterfläche,  gesetzt,  positive 
Elektricität,  das  Prfifungsscheibchen  von  8  Lin.  Durch- 
messer  aber,  eben  so  angewandt,  schon  negative  Elek- 
tricität, weil  es  zu  weit  in  die  negative  Sphäre  hineinragte. 
Bei  2  Zoll  Abstand  verhielt  es  sich,  eben  so,  aber  die 
negative  Elektricität,  welche  das  Vrüiunf^&scheibchen  bu- 
zeigte,  war  sehr  schwach ;  bei  3  Zoll  Abstand  zeigte  die- 
ses nichts  (obschon  immernoch  das  Pröfungsstreifchen ). 
Bei  höheren  Abständen  wird  die  vertheilende  Wirkung 
überhaupt  nur  schwach,  aber  selbst  das  .Prüfungsscheib- 
chen  zeigte  nun  deutlich  positive  Elektricität,  auf  die  an- 
gegebene Art  am  Rande  der  Unterfläche  angewandt  In- 
zi^ischen  ist  in  allen  Fällen  die  positive  Elektrictt^f  am 
Rande  der  Oberfläche  beträchtlich  gröfser,  als  am  Rande 
der  Unterfläche,  auch  bei  Anwendung  des  schmalen  Prü- 
fungsstreifchens. 
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IL      TJeber  die  Bichtung  des  elektrischen  Neben- 

Stroms;  i?on  Peter  Riefs. 


Xlenry  ^)  hat  aus  Versuchen  über  di«  magDetisirende 
Eigenschaft  des  elektrischen  Nebenstromes  geschlossen, 
dafs  derselbe  seine  Richtung  ändert  mit  der  Entfernung 
des  Nebendrahtes  vom  Hauptdrahte  ^^«  Diese  Behaup- 
tung wird  dadurch  besonders  wichtig,  dafs  sie  die  be- 
kannten Eigenthümlichkeiten  der  elektrischen  Magnetisi« 
rung  ganz  auf  Bechpung  des  elektrischen  Stromes  setzt 
und  eine  anomale  Magnetisirung  nicht  inehr  gelten  läfst. 
Die  Grundlosigkeit  einer  solchen  Anpahme  kann,  wie 
ich  früher  angedeutet,  aus  Savarj's  Versuchen,  zu  de- 
ren Erklärung  sie  dienen  soll,  hinlänglich  dargethan  wer- 
den; schon  der  einzige  Versuch  spricht  anzweideutig  ge- 
gen dieselbe,  in  welchem  entgegengesetzte  Magnetis^rui^'« 
gen. durch  graduelle  Verstärkung  der  Ladung,  der  Balte« 
rie  ,erfolgen«  —  Ich  habd  indessen  versucht,,  die  Bich- 
tung des  elektrischen  Nebenstrom«s  auf  direete  Weise 
zu  bestimmen,  und  halte  meine  Versiicba  schon  darum 
der  Mittheilung  werth,  weil  sie  zeigen,  wie  gefährlich 
es  ist,  an  die  Stelle, eines  Unerklärlichen,  mit  Umgebung 

1)  Poggend.  AnDal.  Ergänz.  Bd.  I  S.  305. 

2)  Denselben  Schlufs  wiederholt  Matteucci  neuerdings  in  einem 
Schreiben  an  die  Pariser  Acadeniie  (Compt.  rend,  10  aout  1840), 
in  welchem  Versuche  reproducirt  werden,  die  von  Henrj  am  Ende 
deA  Jahres  1838  (Tfansäct.  amer,  phiL  soc.  Fl^  p.  17),  und  von 
mir  zu  Anfange  1839  (Poggend.  Annal.  Bd/XXXXVlI  $.  55)  be- 
schrieben  worden  sind.  Die  Bemerkung  Savary's  (a,  a.  O. ),  dafs 
Hr.  M.  keine  Kenntnifs  von  meiner  Abhandlung  gehabt  haben  konnte, 
mufs  auf  die  französische  Uebersetzung  derselben  bezogen  werden, 
welche  ich  erst  im  April  1840  fertigte,  und  die  spater  in  den  ^/i- 
nales  de  chimie  abgedmcki  worden  ist. 
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des  Experiments,  ein  neues  nicht  minder  Unerklärliches 
zu  setzen. 

Bringt  man  io  dem  Nebendral^le  einer  elektrischen 
Batterie  einen  Isolator  an,  der  von  der  Elektricität  nicht 
durchbrochen  wird,  so  entsteht  kein  Nebenstrom.  Nichts- 
destoweniger ist  das  elektrische  Gleichgewicht  des  Drah- 
tes darch  den  Act,  der  den  Nebenstrom  einleitet,  ge- 
stört worden,  wie'  sich  durch  einen  leichten  Yersnch  zei- 
gen läfst.  Setzt  man  nämlich  die  freien  *Enden  des  Ne- 
bendrahtes einander  gegenüber  aof  die  entgegengesetzten 
Flächen  einer  dünnen  Harzplatte,  so  zeigen  sich,  nach 
der  Entladung  der  Batterie  durch  den  Hauptdraht,  die 
beiden  Flächen  auf  das  Bestimmteste  von  einander  un- 
terschieden. Es  sind  auf  denselben  eigenthümliche  elek- 
trische Figuren  entstanden,  zu  deren  Erkennung  in  den 
meisten  Fällen  ein  leichtes  Anhauchen  der  Fläche  hin- 
reicht. Will  man  die  Figuren  fixiren,  so  geschieht  diefs^' 
wie  es  Lichtenberg  gelehrt  hat,  durch  Bepuderung 
derselben  mit  einem  Gemenge  von  Schwefelblumen  und 
Mennige.  Auf  d^r  einen  Fläche  der  Harzplatte  entsteht 
hierdurch  eine  rothe  Scheibe  mit  rother  Kreiseinfa^sung, 
auf  welche  ein  dunkler  (nicht  bestäubter)  Kreis  folgt, 
Ton  welcbem  gelbe  Strahlen  ausgehen  (Taf.  II  Fig.  1); 
auf  der  andern  Fläche  sind  gelbci  und  rothe  Kreisseg- 
mente sichtbar,  die  von  einem  breiten  rothen  Ringe  ein- 
gefafst  werden  (Taf.  II  Fig.  2).  Die  Strahlen  und  der 
Ring  nehmen  mit  der  Stärke  der  elektrischen  Erregung 
an  Ausdehnung  zu,  nur  bei  sehr  schwacher  Erregung  feh- 
len die  Strahlen  der  ersten  Figur  und  eine  einfache  ro- 
the Scheibe  bleibt  Übrig,  die  indefs  hinlänglich  von  der 
zweiten  Figur  unterschieden  ist,  in  welcher  stets  der  ro- 
the Ring  erkennbar  bleibt.  Von  der  Beziehung  dieser 
Figuren  zu  dem  elektrischen  Zustand  der  Enden  des  Ne- 
bendrahtes, die  rie  erzeugen,  läfst  sich  nach  ihrer  Form 
nichts  Bestimmtes  aussagen,  da  jede  derselben  zusam- 
mengesetzt ist  aus  den  beiden  Grundformen,  die  Lich- 
ten- 
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tenberg  als  positive  und  negative  unterschieden  hat. 
Wie  falsch  es  sejn  würde  von  der  ersten  Figur  auf  ei- 
nen ausscbliefslich  positiven  Zustand  der  sie.  erzeugen* 
den  Spitze  zu  schliefsen,  wie  man  bei  dem  ersten  An- 
blicke zu  tbun  geneigt  seyn  könnte,  wird  unten  erhellen. 
Ich  habe  den  elektrischen  Nebenstrom  in  vielen  Ver- 
suchen Stahlnadeln  magnetisiren  und  die  beschriebenen 
Figuren  erzeugen  lassen,  und  will  die  merkwürdigsten 
Ergebnisse  anführen.  Der  Deutlichkeit  wegen  lege  ich 
der  Beschreibung  das  Schema,  Taf.  II  Fig.  3,  zu  Grunde. 
Die  elektrische  Batterie  wird  durch  den  Schliefsungsbo- 
gen  ABCD  entladen;  der  Theil  AB  desselben,  der 
auf  den  Nebendrabt  einwirkt,  ist,  eben  so  wie  der  ihm 
gegenüberstehende  Theil  ab  des  Nebendrahtes,  zu  einer 
flachen  Spirale  aufgewunden;  mit  C  und  H  sind  die  Arme 
eines  Henley'scben  Ausladers  bezeichnet,  die,  wo  es 
nicht  anders  bemerkt  ist,  durch  einen  kurzen  Kupferdrabt 
verbunden  sind.  Die  Nebcnspirale  (deren  Stelle  ab 
angiebt)  ist  durch  zwei  3  Fufs  lange  Kupferdrähte  ver- 
längert, der  eine  Draht  setzt  in  eine  kurze,  enge,  rechts* 
gewundene  Drahtschraube  fort,  an  welcher  ein  Ende  mit 
rn  bezeichtiet  ist.  Die  Enden  des  ganzen  Nebendrahtes 
werden  von  2  sehr  feinen  Spitzen;  a  und  ß^  gebildet,  die 
auf  Glasstäben  isolirt  mittelst  einer  Scbraubenvorrichtung 
gegen  einander  bewegt  werden  können.  Zur  Erzeugung 
der  Figuren  wird  zwischen  diese  Spitzen,  rechtwinklig 
gegen  dieselben  und  sie  berührend,  eine  kleine  Glas- 
oder Kupferplatte  gebracht,  welche  auf  beiden  Flächen 
einen  dünnen  Ueberzug  von  schwarzem  Pech  oder  Harz 
erbalten  hat.  Der  Stoff  der  Platte  ist  gleichgültig,  da 
dieselbe  an  einem  isolirten  Statif  befestigt  wird.  Ich  habe 
auch  zuweilen,  bei  sehr  schwacher  Elektricitätserregung, 
eine  einseitig  überzogene  Kupferplatte  gebraucht,  auf  wel- 
cher zwar  nur  eine  Figur,  diese  aber  in  bestimmteren 
Umrissen  gebildet  wird.     Eine  schon  gebrauchte  Harzflä- 
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cfce  anb  über  der  litkMwmmf  bb 
Utzl  werdco^  die  sie  wieder  angewendet  wird.  In  der 
onten  folgenden  Tabelle  ist  bei  den  einzelnen  Verso* 
dien  S$t  Spitze  angegeben,  weldie  £e  Strahlcnfignr  TaC.  D 
Fig.  1  erzeogle.  Um  die  Magnetisimng  dnrdi  den  Ne- 
benstrom  zn  nnfemidien,  wird  das  Ende  a  mit  ß  Ter- 
bonden,  nnd  dne  neue  englisdie  Nähnadd  von  bestimm- 
ten Dimensionen  (13^^  lang  0^,209  dick)  in  eine  Glas- 
rdbre  dngesdilossen  in  die  Drabtsehraobe  bis  zn  einer 
bestimmten  Tide  geschoben.  Die  Magnetisimng  der  Na- 
del  wurde  nach  der  Abstolsnng  des  Nordpols  dner  Bns- 
solnadel  dorch  dieselbe  beortheilt,  wobei  die  Polarität 
des  Endes  der  Nadel,  das  an  der  Marke  m  lag,  genaa 
gemerkt  worde«  In  der  Tabelle  soll  die  Magnetisirang 
als  normal  mit  +  bezdchnet  werden,  wenn  sie  bei  positi- 
Ter  Ladung  der  Batterie  m  einem  Nordpol,  bd  negativer 
einem  Südpol  entspricht.  In  diesem  Falle  nämlich  fin- 
det, bei  Annahme  dnes  gldchgericbteten  Stromes  im 
Haupt-  und  Nebendrahte,  die  bekannte  elektrodynami- 
sche Regel  ihre  Anwendung.  Eine  entgegengesetzte  Mag- 
netisirang wird  ah  anomal  mit  —  bezeichnet.  Die  Bat- 
terie bestand  bei  den  folgenden  Versuchen  aus  fQnf  Fla* 
scheu,  und  wurde,  wo  es  nicht  anders  bemerkt  ist,  mit 
positiver  Elektricitftt  geladen.  Die  Kugeln  der  Maafs- 
flafsche  standen  4  Lin*  ^on  einander  entfernt.  Wo  der 
Hauptdraht  als  verlängert  bezeichnet  ist,  war  zwischen 
den  Armen  des  Henlej'seheo  Ausladers  ein  Neusilber- 
draht, 3'  7!'  lang  tV^  dick,  befestigt  worden.  Es  wurde 
zuerst  die  kleine  Haupt  nnd  Nebenspirale  (aus  13  Fufs 
Kupferdraht  bestehend)  angewendet;  zwischen  den  Spi- 
ralen befand  steh  eine  Glasscheibe. 
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Eine  zweite  Yersucbsreihe  wurde  mit  der  grofsen 
Haupt-  und  Nebenspirale  (aus  53  Fufs  Kupferdraht  be- 
stehend) angestellt. 
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In  diesen  Versuchen  sind,  wie  man  aus  den  Absto- 
fsungen  der  Bussolnadel  und  den  ihnen  vorgesetzten  Zei* 
chen  sieht,  die  Magnetisirungen  der  Stahlnadel  stärker 
und  schwächer,   normal  und  anomal  erfolgt.      Das  letz- 
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tere  ist  darch  EntfeniciDg  der  beiden  Spiralen  von  ein< 
ander,  durch  Veränderung  der  Ladnng  und  durch  Ver- 
längerung des  Hauptdrahtes  mittekt  des  3'  2"  langen  Nc^u- 
silberdrahtes  erlangt  worden;     Ich  habe  auf  diese  letzte 
Art,  eine  anomale  Magnetisirung  durch  den  Nebenstrom 
zu  erhalten,  vor  längerer  Zeit  aufmerksam  gemacht,  und 
mufs  hier  wiederholt  darauf  deuten,  da  mir  bisher  kein 
Fall  vorgekommen  ist,  in  welchem  die  angegebene  Ver- 
längerung des  Hauptdrahtes   eine  normale  Magnetisirung 
durch   den  Nebendraht  erlaubt  hätte.  —  Gänzlich  unab- 
hängig von  der  Stärke  und  Richtung  der  Magnetisirung 
ist  aber  die  Bildung  der  elektrischen   Figuren  auf  den 
Harzflächen.     Dieselben  sind  desto  gröfser  und  ausgebil- 
deter, einen  )e  stärkeren  Nebenstrom  man  hervorgerufen 
hat,  und  ihre  Lage  gegen  den  Hauptstrom  ist  durchaus 
bestimmt.      Man  sieht  sogleich  durch  Vergleichung  der 
Tabellen  mit  dem  Schema,  Taf.  II  Fig.  3,  dafs,  ohne  eine 
einzige  Ausnahme,  die  Strahlenfigur,  Taf.  II  Fig.  1,  stets 
an  der  Spitze  des  Nebendrahts  entsteht,  welche  dem  von 
der  positiven  Belegung  der  Batterie  ausgehenden  Theile 
des  Hauptdrahtes  zunächst  liegt,  mochte  nun  der  Neben- 
strom die  Stahlnadel   in  normalem  oder  anomalem  Sinn 
magnetisirt  haben.     Die  Spitzen  des  Nebendrahtes,  wel- 
che die  Figuren  erzeugen,  standen  6  Fufs  von  der  Bat- 
terie, 9  Fufs  von  der  Elektrisirmaschine  entfernt,  so  dafs 
der  Einflufs  der  freien  Elektricität  des  Apparats  nicht  zu- 
gegeben werden   kann.      Dann  aber  ist  der  elektrische 
Zustand  der  Spitzen  offenbar  derselbe,  welcher  bei  Ent- 
fernung der  Harzplatte  den  Nebenstrom  constituirt,  und 
der  Schlufs  ist  unabweisbar,  dafs  die  Richtung  des  Ne- 
benstromes   eine  unveränderliche  und  in   keiner  Bezie- 
hung zu  der  Richtung  des  durch  ihn  erzeugten  Magne- 
tismus ist.      Welche  diese  Richtung  des  Nebenstromes 
sej,  wurde  auf  folgende  directe  Weise  ausgemacht.    Zwei 
dreizöUige  Condensatorplatten  wurden  durch  eine  dünne 
Glimmerplatte  getrennt;  ich  verband  das  eine  Ende  des 
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Nebendrahtes  mit  der  anteren  Platte,  und  iiäberte  das  an- 
dere Ende  der  kleinen  Kagel,  in^'  welche  die  obere  Platte 
fortsetzte.  Nachdem  die  Batterie  darch  die  Hauptspi- 
rale entladen  worden  war,  hob  «ich  die  obere  Platte  ab 
und  prüfte  sie  an  einem  Elektrometer.  Der  Versuch  erfor- 
dert einige  Vorsicht.  Steht  nämlich  das  freie  Drahtende 
zu  entfernt  von  der  Kugel  des  Condensators  oder  der- 
selben zu  nah,  so  wird  in  dem  Zwischenraum  gar  kein, 
oder  ein  sehr  heftiger  Funke  bemerkt;  in  beiden  Fällen 
findet  sich  keine  Spur  von  Elektricität  im  Condensator. 
Bei  gehörig  regulirter  Entfernung  geht  ein  kleiner  bläu- 
licher Funke  über,  und  die  abgehobene  Collectorplatte 
ist  so  stark  elektrisch,  däfs  sie  auch  bei  schwacher  La- 
dung der  Batterie  ein  Goldblattelektrometer  zur  Diver- 
genz von  30^  bringt.  Ich  lud  di^  Batterie  mit  der  Menge 
'6  positiver  odlsr  negativer  EleWtridtät  und  untersuchte 
die  Elektricitätsart  der  Collectorplatte.  In  allen  Tällen 
wurde  bei  positiver  Ladung  der  Batterie  die  Platte  von 
dem  Ende  ß  des  Nebendrahtes  negativ  geladen,  von  dem 
Ende  a  positiv;  bei  negativer  Ladung  hingegen  von  a 
negativ,  von  ß  positiv.  Man  sieht,  dafs  die  Stra'hlenfi- 
gur,  Taf.  li  Fig.  1,  stets  von  der  mit  negativer  Elektrici- 
tät geladenen  Spitze  erzeugt  wurde,  wonach  in  allen  an- 
geführten Versuchen  der  Weg  der  beiden  Elektricitäten 
bestimmt  ist.  Denkt  man  eich  nämlich  den  Condensa- 
tor entfernt  und  die  freien  Enden  des  Nebendl'ahfes  ein- 
ander nahe  gertickt,  so  entsteht  eine  Entladung  der  da- 
selbst älDgehäuften  Elektricitäten,' und  hierdurch  der  Ne- 
benstrom, dessen  Richtung  lan  der  Unterbrechungsstelle 
gegeben  ist,  utid  weiter  durch  den  ganzen  Draht  ver- 
folgt werden  k£^nn.  Ein  Blick  acif  Fig.  3  zeigt,  dafs  der 
Strom  im  Nebendrahte  dieselbe  Richtung  hat,  welche  die 
Entladung  im  Hauptdrahte  verfolgt.  Diese  Versuche  stel- 
len daher  den  Satz,  den  ich  schon  früher  »ngenommen 
habe,  der  aber  mehrfach  in  Abrede  gestellt  worden,  un- 
bestreitbar fest,- den  Satz  nämlidi: 


Tkr  Itetimstnm  igt  debrisdim  BatUrU  hat 
0fUea  UmsUntUn^  milche  eine  oenMedgn  gerkhUim 
Magnetisirung  durch  denselben  bedmgem^  im  Ncben^ 
drahie  sUU  dieselbe  Richtung^  tpdche  der  EtUladitmgs^ 
Strom  im  HauptdralUe  hat. 

ni.     lieber    die  Principien  der  elektro-magneli-- 
sehen  Maschinen;  con  M.  H.  JacobL 

(Em  Yortragy  fcfaaltca  in  der  didsiähngcn  Vcfsammlaog  liritisclicr  N»> 
tnvibnclicr  sn  Glasgow.  —  Ans  dem  ^AthenaeMim^  No.  (»78.) 


Jxh  lutbe  die  Ehre,  der  britiscbeo  VeisaaiiDbiiig  einen 
Ahrifo  Ten  den  GeBetzeo  4er  Wirkung  eleklro-magneti- 
idier  Bbschioen  vorzulegen,  Gesetzen,  die  uns  berähi- 
gen^  die  ificbüge  Aufgabe  Ton  der  Anwendung  des  Elek- 
tro -  Magnetismus  aU  bewegende  Kraft  in  genauer  Weise 
zu  Idsen.  Seit  dem  Beginn  meiner  Arbeiten,  die  zum 
Theil  eine  rein  practiscbe  Tendenz  battei^  nahm  leb  mir 
TOT»  die  Lücke,  welche  noch  in  unserer  Kenntnifs  vom 
Elektro  *  Magnetismus  fibrig  war,  so  viel  wie  mOglich 
aoszufQUeUb  Blit  Hülfe  des  Hm.  Lenz  verfolgte  ich  die 
Arbeiten,  die  um  so  schwieriger  waren,  als  sie  in  der 
RiebtuDg,  die  ich  einzuschlagen  für  nöthig  hielt,  wenig  Vor- 
gHogerinnen  hatten,  und  wir  begannen  daher  die  Gesetze 
der  Elektro«Magnete  sorgfältig  zu  untersuchen«  Der  Bo- 
richt,  welcher  die  Resultate  unserer  Untersuchungen  ent- 
hSflt,  ivufde  im  Juni  1838  vor  der  Petersburger  Acade- 
uüe  gelesen  ^).  Ich  nehme  mir  die  Freiheit,  zuv9rder$t 
den  Inhalt  diesea  Berichts  hier  kurz  zu  wiederholen« 

Das  .Problem,  welches  ich  zu  lOsen  suchte,  kann 
folgendermafsen  aufgestellt  werden.  Wenn  ein  Kern  von 
weich0m  Eisen  und  eiip«  Volta'scbe  Batterie  von  gewis- 
ser Oberfl)M;he  gegeben  sind;  lo  wie  viel  Elemente  mnfs 
diese  Oberfläche  getheilt  werden?  wie  dick  mnfa  der  den 

1 )  YergL  Annal.  Bd.  XX2ÜI[Vli  &  2%^  und  401. 
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Eiaenkerii  uingdbeade  Drabt  seju,  und  eodlicb,  wi^  viel 
WinduQgea  mufs  dieser  macheo,  um  den  gröfsten  Betrag 
voQ  Magnetismus  hervorzubringen?  leb  will  mieb  bier 
nicht  darüber  auslassen,  auf  welche  Weise  wir  verfuh- 
ren oder  welchen  Grad  von  Sicherheit  die  nach  unseren 
Beobachtungen  aufgestellten  Gesetze  besitzen.  Ich  nehme 
mir  nur  die  Freiheit  die  einzelnen  Gesetze  darzulegen. 

1)  Die  Stärke  des  in  weichiem  Eisen  durch  galva- 
nische Ströme  erregten  Magnetismus  ist  proportional  det 
Kraft  dieser  Ströme.  2)  Die  Dicke  des  in  Gestalt  ei- 
ner Schraube  d^n  Eisenstab  umgebenden  Drahts  ist  durch- 
aus gleichgültig y  vorausgesetzt^  dafs  die  Schraube  stets 
eine  gleiche  Zahl  von  pängen  habe  und  der  Strom  stets 
von  gleicher  Stärke  sey.  Diefs  Gesetz  gilt  auch  für  den 
Fall,  dafs,  statt  der  Drähte,  Streifen  von  Kupfer  ge- 
nommen werden..  Defsungeachtet  mufs  ich  bemerk en, 
dafs  es,  um  einen  Strom  von  gleicher  Starke  zu  erhal- 
ten, nöthig  ist,  einen  Yolta'schen  Apparat  von  gr^fserer 
Kraft  zu  gebrauchen,  sobald  dtinne  Drähte,  die  e\nep  grö- 
fseren  Widerstand  darbieten,  angewandt  werden.  3)  .Bleibt 
der  Strom  sich  giciich,  so  kann,  in  der  Mehrzahl  der  practi- 
ßcben  Fälle,  der  Eünflufs  des  Durchmessers  der  Schraube 
vernachlässigt  werden.  4)  Die  gesammte  Wirkung  der 
elektro^magnetischen  Schraube  auf  den  Ekenstab  ist  gleich 
der  Summe  der  Wirkungen,  die.  jede  Windung  einzeln 
ausübt.  ,  , 

Mit  Hülfe  dieser 'Gesetze  und.  der  Ohm'scfaeo  For- 
mel,  deren  Wichtigkeit  erst  neuerlich  einige  britische 
Physiker  zu  würdigen  augefangep,  haben  wir  eine  For- 
mel aufgestellt,  die  alle  zur  Erlangung  des  Maximums 
von  Magnetismus  erforderlichen  besonderen  Umstände 
umfafst„  und  in  folgender  äufserst  einfachen  Weise  ausge- 
drückt werden  kann:  das  Maxjimum  des  Magnetismus 
wird  immer  erhalten^  wenn  der  gesammte  Widerstand 
des  die  Schraube  bildenden  Leitungsdrahts  gleich  ist 
dem  gesammten  Widerstände  der  Säuk.     Bezogen  auf 
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das  ton  Hro.  Faraday  entdeckte  inerkwfirdige  Gesetz 
der  festen  Wirkaog  des  galvanischen  Stroms  ergiebt  sich, 
dafs  der  Magnetismas  des  weichen  Eisens,  dividirt  durch 
den  Zinkverbraach ,  eine  Gröfse,  die  wilr  den  öconomi- 
sehen  Effect  nennen,  in  Bezug  auf  das  Maximum  dieses 
Magnetismus  eine  constante  Gröfse  ist  oder  ein  Ausdruck, 
in  den  weder  die  Dicke  der  Drähte  noch  die  Zahl  der 
aus  der  gegebenen  Gesammtfiäche  einer  Batterie  gebil- 
deten Plattenpaare  eingeht,  sondern  nur  die  Gesammt- 
dicke  der  Hülle.  ' 

Nach  Beendigung  dieser  ersten  Untersuchungen  und 
nach  Erlangung  dieser  Resultate,  die  nicht  blofs  ihrer 
Einfachheit,  sondern  anch  ihres  practisch^n  Werthes  we- 
gen  höchst  befriedigend  sind,  gingen  wir  daran,  unsere 
Untersuchungen  auf  Eisenstäbe  von  verschiedenen  Di- 
mensionen anzuwenden.  Hier  fragt  es  sich,  ob  Länge 
oder  Dicke  des  Kerns  eine  specifische  Wirkung  ausübe, 
oder  ob  der  Grad  des  Magnetismus  blofs  von  der  Con- 
struction  des  Schraubendrahts  und  der  Stärke  des  Stro« 
mes  abhänge.  Die  Lösung  dieses  neuen  Problems  bie- 
tet gröfsere  Schwierigkeit  dar,  als  das,  dessen  vollstän- 
dige Lösung  uns  gelang.  Wir  waren  nun  gezwungen, 
Eisenstäbe  von  verschiedenen  Dimensionen,  und  folglich, 
nach  aller  Wahrscheinlichkeit^  von  verschiedener  Be- 
schaffenheit anzuwenden.  Aebniiche  Bedingungen  in  Be- 
zug auf  die  Wirkung  der  elektro- magnetischen  Schrau« 
bendrähte  zu  erhalten,  Svar  gleichfalls  schwierig;  und  wir 
gewahrten  bald,  dafs  diese  Umstände  es  unmöglich  mach- 
ten, eine  so  enge  Uebereinstimmung  zu  erreichen,  wie 
wir  bei  unseren  früheren  Beobachtungen  erhalten  hatten. 
Wiewohl  diese  Versuche  schon  vor  zwei  Jahren  ange- 
stellt worden,  so  sind  doch  die  Resultate  noch  nicht  ver- 
öffentlicht worden,  weil  wir,  mit  anderen  Arbeiten  be- 
schäftigt, noch  nicht  Zeit  genug  zu  deren  Reduction  und 
Anordnung,  so  wie  zu  den  erforderlichen  Berex^hnun* 
gen  finden  konnten.     Defsungeachtet  nehme  ich  mir  die 
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Freiheit,  der  Section  leinige  Resultate  vorzulegen,  welche 
nicht  ohne  Interesse  sind,  und  mit^der  Frage  über  die 
elektro- magnetischen  Maschinen  innig  zusammenhängen. 
Neun  Cylinder  von  weichem  Eisen,  jeder  8  Zoll 
lang« und  von  verschiedenem  Durchmesser,  von  drei  Zoll 
bis  ein  Drittelzoll,  unterwarfen  wir  der  Wirkung  eines 
Yolta'schen  Stroms  von  immer  derselben  Stärke,  und  er- 
hielten dadurch  folgende  Werthe  der  magnetischen  Kraft: 

Durchmesser  d.  Stäbe.     Magnetismus  beobachtet.     Magnetismus  berechneL 

3    Zoll 

•     ■  24     - 

•     2 

■     1^      - 
1 

ä 

9 


I 

-nr 


T 


447 

442 

378 

376 

308' 

310 

246 

244 

175 

.178 

158 

156 

142 

135 

112 

113 

87 

91. 

Die  Rechnung  wurde  gemacht  nach  der  folgenden 
Formel : 

m  =  131,75  £?+ 46,75, 
in  welcher  die  Constanten  nach  der  Methode  der  klein- 
sten Quadrate  bestimmt  wurden. 

Die  Unterschiede  zwischen  Rechnung  und  Beobach- 
tung sind  nicht  so  grofs,  dafs  sie  nicht  den  unvermeid- 
lichen Beobachtungsfchlern,  den  Verschiedenheiten  in  der 
Beschaffenheit  des  Eisens  u.  s.  w.  zugeschrieben  werden 
könnten.  Eine  ähnliche  Uebereinstimmung  fand  sich  bei 
andern  Beobachtungen,  die  wir  in  dem  »Reporte  selbst 
beschreiben  werden.  Ich  glaube  daher,  wir  können  das 
folgende  Gesetz  annehmen: 

Wenn  Eisenstäbe  i^on  gleicher  Länge  dem  Einflufs 
eines  Stroms  pon  gleicher  Kraft  ausgesetzt  werden^  so 
ist  der  Betrag  des  Magnetismus^  den  ^ie  annehmen,  pro* 
portional  ihrem  Durchmesser, 


Uk  Mfr  htmakm,  iatB  dfeCilfr,  wdAe  wir 
n  der  Fonod  fimmgriftgt  haboiy  toh  dcM 
Emflob  des  Scbnnbcttdnhts  abhiüig^  and  ▼»■  dem 
gndilostcDeo  Eiscnkcm  imaliliäpgig  sL  Die 
Folgenngffi,  die  sidi  aus  £eseni  meikffOidigeii  Cescta 
nthen  laHen,  sind  tob  bedcotCBdcr  WichligkciL  Yott 
diesen  will  ich  |edodi  ffir  jetzt  nur  einer  erwähnen. 

Nacbdem  gefunden  worden,  dafs  der  Beirag  des  Hag- 
netisoias  proportional  ist  der  Oberfläche  des  weidien  Ei- 
seoSy  wurde  ermittelt,  daÜB  bei  der  Ccfostmction  dektro- 
magnetiscber  HaschiDen,  kleine  Stäbe  oder  Tielniehr,  in 
Gemäfsbeit  meiner  eignen  Versuche  Tom  J.  1837  (Tay- 
lor's  Scieni^  Memoirs^  Fbl.  II),  hohle  StSbe  Tor- 
tbeilbafter  sejen  als  gröfsere  und  solide.  Idi  kann  hier 
die  Versuche  des  Prof.  Barlow  nidit  mit  Stillsdiwei- 
gen  fibergehen,  die,  wie  bekannt,  schon  vor  langer  Zdt 
bewiesen  haben,  da(s  die  Einwirkung  des  Erdmagnetis- 
mus auf  weiches  Eisen  nur  von  der  OberflSche,  und  fast 
gar  nicht  von  der  Dicke  abhängt 

Um  für  Elektro  -  Magnete  von  verschiedener  Länge 
das  Gesetz  zu  ermitteln,  unternahmen  wir,  Hr.  Lent 
und  ich,  sehr  viele  und  mühsame  Beobachtungen;  sie 
wurden  sogar  auf  Stäbe  von  13  Fufs  Länge  ausgedehnt 
und  dabei  zugleich  die  Bestimmung  der  besonderen  Ver- 
theilung  des  Magnetismus  in  den  Stäben  in  Betracht  ge- 
zogen. Von  diesen  Beobachtungen  will  ich  nur  die)o- 
nigen  anführen,  die  auf  die  dektro- magnetischen  Ma- 
schinen am  meisten  anwendbar  zu  seyn  scheinen,  und 
eben  so  einfache  als  unerwartete  Resultate  geliefert  ha- 
ben. Die  folgende  Tafel  enthält  die  Resultate  einiger 
Beobachtungen  mit  Stäben  von  gleichem  Durchmesser, 
aber  verschiedener  Länge,  unter  dem  Einflufs  eines  Stroms 
von  gleicher  Stärke,  der  sie  in  Schraubendrähten  um- 
kreiste. Bezeichnet  M  den  Magnetismus  der  Enden  und 
n  die  Zahl  der  Windungen  des  Drahts,  so  haben  wir: 
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n  ~^' 
eine  Formel,  nach  welcher  wir  die  Zahlen  in  der  driN 
teu  Spalte  berechnen  können.  Die  Zahlen  der  vierten 
Spalte  sind  abgeleitet  aua  einer  Reihe  anderer  Beobach- 
tungen» gemacht  mit  demselben  Draht  von  960  Windun- 
gen, die  indeCs  nicht  die  ganze  Länge  der  Stäbe  bedeck- 
ten, sondern  nur  die  Enden  derselben  und  daselbst  eine 
Strecke  von  etwa  zwei  Zoll  Länge  einnahmen.  Da  die 
Sc^hraubendrähte  bei  allen  Beobachtungen  immer  diedel- 
ben  waren,  so  brauchte  man  nur  den  Magnetismus  der 
Epden  durch  960  zu  dividiren,  um  die  Zahlen  dieser 
Spalte  zu  finden» 


Vevanche  über  den  Maf  netismus  von  Stäben  unglMcber  , 


Lunge  der 
Stäbe. 

Anz.ihl  der 
Windungen. 

Läa 

Mittkrer  Werth  Einer  Windasf, 
wenn  der  Draht  bedeckt 

die  ganze  Lange      blofs  die  Enden 

3  Fufo 

2^  - 
2 

1,5 

1 

0,5 

946 
789 
634 
474 
315 
163 

7,334 
6,993 
7,402 

7,880 
7,847 
7,766 

7,560 
7,264 
6,871 
7,491 
7,573 
7,691 

• 

j 

Mit 

ttel     7,537 

7,408 

Aus  diesen  Zahlen  ist  ersichtlich,  dafs  der  Einflub 
Einer  Windung  des  Schraubendraht^  Jjeinahe  gleich  ist 
für  alle  Stäbe ^  nnd  dafis  ihre  Länge  keiaen  specifischen 
Einfkifs  ausübt.  Nur  im  Verhältnifs  zur  Zahl  der  Win- 
dungen und  zur  Stärke  des  Stroms  können  die  Stäbe 
ainen  grölseien  oder  geringeren  Betrag  an  Magnetismus 
erlangen.  Kleine  Stäbe  scheinen  sogar  einea  geringen 
Vorzug  vor  grofseo  zu  haben,  da  sich  durch  die  Versuche 
ergiebt«,  dafs  die  Kraft  voA  dreifttfsigen  Stäbea  sich  zu 
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der  Ton  balbßifingea  vetbak  wie  73  la  77.  Es  findet 
sich  aach  ein  Gewinn  im  Verbalfniis  Ton  75  tu  74,  wenn 
man  die  ganze  Länge  der  Stäbe  bedeckt,  statt  blols  die 
Enden  mit  derselben  Zahl  von  Windungen  zu  umgeben. 
Die  Unterschiede  zwischen  den  Beobachtungen  und  den 
einfachen  Gesetzen  sind,  wie  man  sieht,  für  practische 
Zwecke  ganz  unbedeutend,  und  werden  hofTentlich  mit 
der  Zeit  ganz  verschwinden,  bei  einer  Tollständigen  In- 
tegration, welche  die  Gesammtlänge  der  Släbe  umfafst, 
und  auf  die  Wirkung  eines  Elements  des  Stroms  gegrün- 
det isL 

Ich  will  nun  zum  eigentlichen  Gegenstand  meiner 
Mitlheiiung  Qbergehen.  Im  März  1839  übergaben  Hr. 
Lenz  und  ich  der  Petersbqrger  Academie  einen  Bericht, 
den  ich  nun  der  Gesellschaft  vorlegen  will.  Er  enthält 
die  Resultate  von  Versuchen,  die  uns  befähigten  das  merk- 
würdige Gesetz  aufzufttellen,  da/s  die  Anziehung  der  Elek- 
tromagnete  proportional  ist,  dem  Quadrat  der  Stärke 
des  galvamschen  Stroms,  dessen  Einflufs  die  Eisenstücie 
unterworfen  werden.  Diefs  Gesetz  ist  für  die  Praxis  von 
höchster  Wichtigkeit,  da  es  der  ganzen  Theorie  der  elek- 
tro- magnetischen  Maschinen  als  Basis  dient. 

Ehe  ich  weiter  gehe,  sey  es  mir  erlaubt  einige  Be- 
merkungen zu  machen  in  Betreff  eines  Instruments,  wel- 
ches ich  zu  Anfange  dieses  Jahres  der  Academie  der  Wis- 

« 

seuschaften  vorlegte.  Es  bezweckt  eine  Regulirung  des 
galvanischen  Stroms,  und  ist  für  manche  Untersuchungen 
dieser  Art  von  grdfsem  Werth.  Während  meines  Auf* 
enthalts  in  London  zeigte  mir  Prof.  Wheatstone  ein 
Instrument,  welches  genau  auf  denselben  Grundsätzen 
wie  das  meine  beruhte,  mit  sehr  unbedeutenden  Ab- 
änderungen und  Abweichungen.  Nun  ist  es  ganz  un- 
möglich, dafs  dieser  ausgezeichnete  Physiker  irgend  Kunde 
von  meinem  Instrument  gehabt  haben  sollte;  allein,  da 
wahrscheinlich  die  Anwendung  desselben  sehr  ausge- 
dehnt werden  wird,  ^o  mufs  ich  hinzufügen,  daüs  wäh- 
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rend  ich  diefs  Instrument  nur  zur  Regolirung  der  StärLe 
elektrischer  Ströme  angewandt  habe,  er  darauf  eine  neue 
Methode  begründet  hat  zur  Messung  dieser  Ströme  und 
zur  Bestimmung  der  verschiedenen  Elemente  oder  Con- 
stauten,  /welche  in  die  analytischen  Ausdrücke  eingehen 
und  die  Wirkung  einer  galvanischen  Combination  bedin- 
gen.    Vorzüglich  ist  es  die  Messung  der  elektro-motori- 
schen  Kraft,  auf  welche  Hr.  Wheatstone  durch  diese 
Mittel  seine  Aufmerksamkeit  gelenkt  hat;  und  er  hat  mir 
in  seinen  noch  nicht  veröffentlichten  Papieren  sehr  werlh- 
volle,  nach  dieser  Methode  erhaltene  Resultate  gezeigt. 
Im  Fortgange  dieser  rein  theoretischen  Untersuchun- 
gen mufste  ich  wohl  direct  auf  die  Frage  über  die  pracli- 
sche  Anwendung  des  Elektromagnetismus  eingehen.    Un- 
glücklicherweise kann   ich   hier  weder  von   den    Versu- 
chen, die  ich  in  einem  sehr  grofsen  Maafsstabe  anstellte, 
noch   von   den  Maschinen  und  verschiedenartigen  Appa- 
raten,   die   ich   construirte,    die   Details   angeben.      Die 
Nothwendigkeit,  die  Thatsachen  oder  tangibeln  Resultate 
zu  vermehren,   —  eine  um  so  dringendere  Nothwendig- 
keit    als   die  practischen  Anwendungen  dieser  Kraft  so 
sehr  rasch  sich   vermehrten,    —    diese  Nothwendigkeit, 
sage  ich,  hat  mir  nicht  Zeit  oder  Mufse  genug  zur  Aus- 
arbeitung und  Anordnung  derselben  verstattet.     Ich  kann 
hier    nur  meine  Bereitwilligkeit  «lusdrücken,   jeden   ge- 
wünschten Aufscblufs   über   die  Details  zu  geben.      Be- 
sonders crwälinen   will  ich  jedoch  hier  der  genügenden 
Resultate  von  den  im  letzten  Jahre  gemachten  Versuchen 
mit  einem  Boote  von    28  Fufs^  Länge  7|  Fufs  Breite 
und  2^   Fufs  Tiefe  im   Wasser,  welches   14   Personen 
trug,  und   auf  der  Newa  mit  einer  Geschwindigkeit  von 
2i  engl.  Meilen  in  der  Stunde  fortgetrieben  wurde.    Die 
Maschine,   welche    einen   sehr   kleinen  Raum    einnahm, 
wurde  in  Bewegung  gesetzt  durch  eine  Batterie  von  64 
Plattenpaaren,  Zink  und  Platin,  jede  Platte  von  36  Qua- 
dratzoll Oberfläche,  und  geladen  nach  Angabe  des  Hrn. 
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Grove  mit  SalpetersSare  aod  SchwefelsSare  ').  Obwohl 
diese  Resultate  vielleicht  Dicht  die  übertriebenen  Erwar- 
tungen einiger  Personen  befriedigen  mögen,  so  mafs  doch 
daran  erinnert  werden,  dafe  im  ersten  Jahre,  nämlich  1838, 
als  ich  dieses  Boot  durch  dieselbe  Maschine  und  eine 
mit  Kopferritriollösung  geladene  Batterie  von  320  Plat- 
tenpaaren, jede  Platte  von  36  Qnadratzoll,  bewegte,  nur 
die  Hälfte  dieser  Geschwindigkeit  erreicht  wurde.  Diese 
ungeheure  Batterie  nahm  einen  bedeutenden  Raum  ein, 
und  die  Handhabung  derselben  war  äufserst  beschwerlich. 
Richtige  Veränderungen  in  der  Vertheilung  der  Stäbe,  in 
der  Einrichtung  des  Commutators  und  zuletzt  in  den  Prin- 
cipien  der  Volta'schen  Batterie  führten  zu  dem  erfolgrei- 
chen Resultat  des  folgenden  Jahres  1839.  So  fuhren 
wir  auf  der  Newa  mehr  als  einmal,  den  ganzen  Tag  über, 
theils  mit,  theils  gegen  den  Strom,  mit  einer  Gesellschaft 
von  12  bis  14  Personen,  und  mit  einer  Geschwindigkeit 
nicht  geringer  als  die  des  ersten  Dampfboots.  Mehr, 
glaube  ich,  kann  nicht  von  einer  mechanischen  Kraft  er- 
wartet werden,  deren  Daseyn  erst  seit  1834  bekannt  ist, 
als  ich  die  ersten  Versuche  in  Königsberg  machte,  und 
es  mir  gelang  durch  eben  diese  elektro- magnetische  Kraft 
ein  Gewicht  von  etwa  zwanzig  Unzen  zu  heben. 

Bei  dieser  Gelegenheit  mufs  ich  frei  und  ohne  Rück- 
halt bekennen,  dafs  bisher  die  Construction  elektro-mag- 
netischer  Maschinen  gröfstentheils  nach  blofsem  Herum- 
tappen geschah;  dafs  selbst  die  Maschinen,  welche  in 
Bezug  auf  die  statischen  Effecte  der  Elektro -Magnete 
nach  den  aufgestellten  unbestreitbaren  Gesetzen  conslruirt 
waren,  unwirksam  befunden  wurden,  sobald  man  ihnen 
Bewegung  ertheilte.  Immer  gewohnt  einen  gerechtfertig- 
ten Gang  zu  gehen,  konnten  die  unregelmäfsigen  Ver- 
suche, welche  überall,  ohne  wissenschaftliche  Begrün- 
dung, unternommen  wurden,  mir  nur  Bedauern  einflöfscn, 
und  mich  veranlassen,  alle  meine  Kräfte  auf  die  klare 
Ermittlung  der  Gesetze  dieser  merkwürdigen  Maschinen 

1)  Ihre  Kraft  war  gleich  {  bis  1  Pferdekraft. 
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zu  richten.  Ich  gebe  hier  diese  Gesetze  in  FormelD, 
welche  mir  scheinen  sich  selbst  zu  •  eupfehlen  sonvoU 
durch  deren  Einfachheit,  als  durch  die  natürliche  Weise, 
wie  sie  sich  entwickeln. 

Bezeichne  R  die  sämmtlichen  mechanischen  Wider- 
stände, weiche  auf  die  Maschine  einwirken,  und  c  die 
gleichförmige  Geschwindigkeit,  mit  welcher  sie  sich  be- 
wegt, so  haben  wir  fOr  die  Kraft  oder  den  mechanischen 
Effect  den  Ausdruck: 

Es  sey  nun  n  die  Zahl  der  Umgänge  des  Schrau- 
bendrahts, welcher  die  Stäbe  umgiebt,  z  die  Zahl  der 
Platten  der  Batterie,  B  der  gesammte  Widerstand  der 
galvanischen  Kette,  E  die  elektro- motorische  Kraft,  und 
k  ein  Coef6cient,  welcher  von  der  Anordnung  der  Stäbe, 
dem  Abstände  der  Pole  und  der  Beschaffenheit  des  Ei« 
sens  abhängt;  dann  haben  wir  ffir  das  Maximum  des 
mechanischen  Effects ^  welches  erreicht  wird,  den  Aus- 
druck : 

für  die  Geschivindigkeü ,  welche  diesem  Maxitnom  ent- 
spricht t 

ff  ^ 

II.      «^  =/-¥• 

für  den  Widerstand ^  der  auf  die  Maschine  einwirkt: 

»*  z^  E^ 
'"•    ^=    ißt    f 

und  endlich  fQr  den  ökonomischen  Effect,  d.  h.  fOr  den 
Nutzeffect  dividirt  durch  den  Zinkverbrauch  in  einer  ge- 
gebenen ZiCit: 

IV.  O    »g. 

Diese  Formeln  können  in  Worten  so  ausgedrfickt 
werden : 

I.    Das  Maximum  des  mechanischen  Effects,   wel- 
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c^es  mit  einer  Maschine  erhalten  werden  kann,  .ist  pro- 
portional dem  Quadrat  der  Zahl  von  Volta'schen  Ele- 
menten, mnhiplicirt  mit  dem  Quadrat  der  elektro- moto- 
rischen Kraft  und  dividirt  durch  den  gesammten  Wider* 
stand  der  Volta'schen  Kette.  Ueberdiefs  tritt  in  die  For- 
mel ein  Factor,  mit  k  bezeichnet,  der  abhängt  von  der 
Beschaffenheit  des  Eisens,  von  der  Form  und  Anord- 
nung  der  Stäbe,  und  dem  Abstände  ihrer  Enden.  Mit 
Bezug  auf  einige  andere  Untersuchungen,  die  ich  mit 
Volta'schen  Combinationen  unter  ähnlichen  Umständen 
angestellt  habe,*  geht  hieraus  hervor,  dafs,  bei  gleichem 
Widerstände,  der  Gebrauch  von  Platin  und  Zink  einen 
zwei  oder  drei  Mal  gröfseren  Effect  ^hervorbringt  als  der 
Gebrauch  von  Kupfer  und  Zink. 

II.  Weder  die  Zahl  der  Windungen  des  die  Stäbe 
umgebenden  Drahts,  noch  der  Durchmesser  oder  die 
Länge  der  Stäbe  selbst  hat  irgend  einen  Eiuflufs  auf  das 
Maximum  der  Kraft.  Es  folgt  daraus  also,  dafs  weder 
durch  Vergröfserung  der  Länge  oder  des  Durchmessers 
der  Stäbe  noch  durch  Anwendung  einer  gröfseren  Draht- 
menge die  Kraft  erhöht  werden  kann.  Es  findet  jedoch 
die  Merkwürdigkeit  dabei  statt,  dafs  die  Anzahl  der  Win- 
dungen blofs  deshalb  aus  der  Formel  verschwindet,  weil 
die  Kraft  der  Maschine  im  geraden  Verhältnifs,  und  die 
Geschwindigkeit  im  umgekehrten  Verhältnifs  des  Quadra- 
tes dieser  Anzahl  steht.  Die  Anzahl  der  Windungen, 
die  Dimensionen  der  Stäbe  und  die  übrigen  Bestandtheile 
der  elektro- magnetischen  Maschine  müssen  demnach  be- 
trachtet werden  als  von  gleichem  Bange  mit  den  ge« 
wohnlichen  Mechanismen,  welche  zur  Uebertragüng  oder 
Fortführung  der  Geschwindigkeit  dienen,  ohne  die  To- 
talarbeit zu  erhöhen.  So  wäre  es  möglich,  statt  des  ge- 
wöhnlichen Bäderwerks,  Stäbe  von  gröfserer  oder  ge- 
ringerer Länge,  oder  eine  gröfsere  oder  geringere  Draht- 
menge anzuwenden,  um  zwischen  der  Kraft  und  der  Ge- 

schwin- 
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schwindigkeit  die  Beziehung  berzustelleo,  welche  die  An- 
Wendungen  auf  Fabrik processe  erfordern  mögen. 

III.  Die  mittlere  Anziehung  von  Magnetstäben  oder 
der  Druck,  den  die  Maschine  ausüben  kann,  ist  propor- 
tional dem  Quadrat  des  Stroms.  Dieser  Druck  wird  vom 
Galvanometer  angezeigt,  welches  in  dieser  Weise  die 
Function  des  Manometers  der  Dampfmaschinen  verrichtet. 

lY.  Der  ökonomische  Effect,  d.  h.  die  Tolalarbeit, 
dividirt  durch  den  Zinkverbrauch,  ist  eine  constante  Gröfse, 
welche  am  einfachsten  durch  die  Relation  zwischen  der 
elektro-motorischen  Kraft  und  dem  zuvor  erwähnten  Factor 
k  ausgedrückt  wird.  Ich  wiederhole  hier,  was  ich  an- 
derswo gesagt,  dafs  bei  Anwendung  von  Platin  statt  Ku- 
pfer die  theoretischen  Ausgaben  nahe  im  VerhältnifB  23 
zu  14  verringert  werden. 

V.  Der  Zinkverbrauch,  welcher  stattfindet,  wenn  die 
Maschine  in  Buhe  ist  und  gar  nicht  arbeitet,  ist  das  Dop- 
pelte von  dem,  welcher  stattfindet,  wenn  sie  das  Maxi- 
mum ihrer  Arbeit  hervorbringt. 

Ich  halte  es  nicht  für  sehr  schwierig  die  Leistung 
eines  Pfundes  Zink,  bei  seiner  Umwandlung  in  Sulfat, 
mit  Genauigkeit  zu  bestimmen,  in  derselben  Weise  wie 
bei  der  Dampfmaschine  die  Leistung  eines  Busheis  Stein- 
kohle als  Maafs  zur  Schätzung  des  Effectes  verschie- 
dener Combinationen  dient.  Der  fernere  Nutzen  und 
Gebrauch  der  elektro  -  magnetischen  Maschinen  scheint 
mir  ganz  sicher  zu  seyn,  besonders  da  das  blofse  Pro- 
biren und  die  vagen  Ideen,  welche  bisher  bei  der  Con- 
struction  dieser  Maschinen  vorwalteten,  nun  endlich  zu 
genauen  und  bestimmten  Gesetzen  geführt  haben,  die  den 
allgemeinen  Gesetzen  gemäfs  sind,  welche  die  Natur  streng 
zu  befolgen  gewohnt  ist,  sobald  es  sich  um  Effecte  und 
deren  Ursachen  handelt. 
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Nachtrag  '). 

In  mcinan  »Memoire  sur  tappUeaiion  de  lElectro- 
nuBgnetUme  etc.  (1835)«  hatte  ich  zuerst  wahrgenoni- 
neu,  dais  die  gleichförmige  Geschwindigkeit»  welche  diese 
Masdiinen  erlangen,  gröfstentheils  den  magneto-elektri- 
schal  Strömen  zuzuschreiben  sej,  welche  durch  die  Be- 
wegung seihst,  im  entgegengesetzten  Sinne  der  urspriing* 
liehen  galvanischen  Ströme  hervorgerufen  werden.  Diese 
magneto- elektrischen  Gegenströme  schwächen  zwar  den 
Magnetismus,  reagiren  aber  zugleich  auf  die  elektrolyti- 
sdie  Thätigkeit  der  Batterie,  so  dafs  während  des  Gan- 
ges der  Maschine  ein  geringerer  Zinkverbrauch  stattfin- 
det als  während  der  Bewegung.  Diese  Phänomene,  ob- 
gleich sie  zuerst  sehr  auffallend  erscheinen,  sind  indefs 
die  Ursache,  daCs  diese  Maschinen  eben  so  einfachen  und 
definitiven  Gesetzen  unterworfen  sind,  als  alle  andere 
durch  die  gewöhnlichen  Triebkräfte  activirten.  Eine 
groCse  Menge  von  Beobachtungen,  welche  ich  ober  die 
mechanische  Arbeit  einer  elektro  -  magnetischen  Maschine 
unter  steter  BerQcksichtignng  der  Stromstärke  angestellt 
hatte,  welche  letztere  durch  eine  Tangentenbussole  ge- 
messen wurde,  boten  mir  anfänglich  nur,  ein  kaum  zu 
entwirrendes  Labyrinth  dar.  Man  weiCs,  dafs  bei  jeder 
Maschine,  zwischen  der  Kraft  und  der  GeschwiDdigkeit, 
ein  gewisses  Yerhältnifs  stattfiodet,  welches  dem  Maximo 
der  Arbeit  entspricht.  Dieses  findet  auch  bei  den  elek- 
tro-magnetischen  Maschinen  statt,  und  es  sind  gerade 
diese  Maxima,  bei  denen  diese  Gesetzmäfsigkeit  am  ent- 
schiedensten hervortritt. 

Es  %ej  F  und  F  die  Stärke  des  Stromes  respective 
bei  der  Ruhe  und  bei  der  Bewegung,  G  der  Gegenstrom, 
so  hat  mam: 

I.    F—G=zF'. 
Nach  den  theils  von  uns,  theils  von  Andern  angestell- 

1)  Mitfctheilt  ?om  Hrn.  Prof.  Jacob!. 
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ten  Versuchen  verhält  sich  die  elektro  -  notorische  Kraft 
der  magnetö- elektrischen  Ströme,  also  auch  dieser  Ge< 
genströme,  wie  die  magnetische  Intensität  der  Eisenstan- 
gen, wie  die  Anzahl  der  Windungen  und  wie  die  Ge- 
schwindigkeit des  Systems,  welcher  die  Anzahl  der  Im- 
pulse proportional  ist,  die  in  einer  gegebenen  Zeit  statt 
haben. '  Ist  daher  nach  der  obigen  Bezeichnung  die  mag- 
netische Intensität  M'=inF\  so  hat  man  hier  die  Stärke 
des  Gegenstromes: 

IL    G=_^_  =  ___ 

und  fQr  die  Stärke  des  Stromes,  welcher  während  der 
Bewegung  stattfindet: 

indem : 

Die  magnetische  Intensität  während  der  Bewegung  ist 
daher : 

IV.      iJ/'=l2F'=74^^. 

Wenn  die  Maschine  sich  nlit  gleichförmiger  Geschwin- 
digkeit bewegt,  so  mufs  die  Summe  sämmtlicher  Wider- 
stände,  also  z.  B.: 

der  Widerstand  der  Luft,  Reibung  u.  s,  w.» 
gleich  sejn  der  Summe  sämmtlicher  activen  Kräfte.  Letz- 
tere sind  hier  die  mittleren  magnetischen  Anziehungen 
und  Abstofsungen,  welche  sich  wie  die  Producte  aus 
den  magnetischen  Intensitäten  des  festen  und  des  be^ 
weglichen  Systems  verhalten.  Diese  Intensitäten  sind 
bei  meinen  Maschinen  gewöhnlich  gleich,  da  der  Strom 
die  Drähte  des  festen  und  beweglichen  Systems  hinter 
einander  durchläuft  und  alle  Stangen  eine  gleiche  An- 
zahl Windungen  haben.  Wir  haben  also  M'M'zsM'* 
=Ä. 
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Die  Totalarbeit  T  ist  das  Product  aus  dem  Wider- 
stände in  die  Geschwindigkeit,  oder: 

oder  mit  Rücksicht  auf  die  Formel  IV: 

VI      fp_nzEl^—BR_    vn^z^E^ 

Hieraus  findet  man  nun  die  oben  angegebenen  Formeln, 
wenn  man  die  Werthe  von  R  und  q  sucht,  welche  dem 
Maximo  der  Arbeit  oder  dem   T^  entsprechen. 

Es  ist  hinzuzufügen,  dafs  diese  Formeln  modificirt 
-werden  durch  den  Umstand,  dafs  das  Eisen  seine  magne- 
tische Intensität  nicht  instantan  erlangen  kann,  und  dafs 
es  dazu  einer  gewissen  Zeit  bedarf,  die  von  der  Stärke 
dieser  Intensität,  und  besonders  von  der  Qualität  des 
Eisens  abhängt.  Diese  Umstände  theoretisch  in  Rech- 
nung bringen  zu  können,  ist  aber  vorläufig  keine  Aus- 
sicht vorhanden. 

Berlin,  den  11.  November  1840. 

H.  W.  Jacobi. 


IV.  Vermischte  Nachrichten  von  neuen  elektromag- 
netischen Vorrichtungen  und  Beobachtungen 
aus  dem  Gebiete  des  Galpanismus. 

(Briefliche  Mittheilung  von  Dr.  F.  Mohr  in  Goblenz.) 


—  L  ast  in  jedem  der  letzten  Jahre  wurde  die  Wissen- 
schaft von  England  aus  mit  einer  neuen  elektrischen  Bat- 
terie beschenkt.  Die  letzte  ist  bekanntlich  jene  aus  Gufs- 
eisen  und  Zink.  Eine  solche  Batterie  aus  8  Elementen 
sah  ich,  bei  meiner  neulichen  Anwesenheit  in  England, 
in  der  Victoria-Gallerie  zu  Manchester,  wo  der  bekannte 
Entdecker  der  Elektromagnete,  Hr.  Sturgeon,  Vorle- 
sungen hljlt.    Sie  bestand  aus  acht  gufseisernen  cylindri* 
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sehen  Gefäfsen  von  etwa  10  Zoll  Höhe  und  3  Zoll  Durch- 
messer; durch  einen  dicken  kupfernen  Draht  ist  dieser 
Topf  mit  einem  gegossenen  Cylinder  aus  Zink  fest  und 
unbeweglich  durch  Löthung  verbunden.  Wegeb  der  be- 
deutenden Schwere  des  gufseisernen  Topfes  schwebt  der 
Zipk  in  freier  Luft,  ohne  dafs  das  Ganze  umfällt,  und 
man  hat  bei  der  Zusammenstellung  der  Säule  nur  dSe 
Sorge  zu  tragen,  dafs  die  Zinkcjlinder  die  Wände  des 
gufseisernen  Gefäfses  nicht  berühren.  Es  ist  alsdann 
keine  Trennung  durch  Pappe  oder  Holz  nöthig.  Be^ 
quem  ist  es  jedenfalls,  den  Zinkcylinder  in  einen  gedreh- 
ten hölzernen  Ring  zu  stecken,  wodurch  sowohl  die  Be- 
röhrung  des  Bodens  als  der  Wände  vermieden  wird« 
Das  Zink  ist  amalgamirt,  und  die  Säure  ist  Schwefelsäure 
mit  dem  Sfachen  Gewichte  Wasser  verdünnt.  Diese 
Säure  ist  freilich  so  stark,  dafs  sie  selbst  das  amalga- 
mirte  Zink  chemisch  angreift,  und  dadurch  eine  bedeu- 
tende Entwicklung  von  Wasserstoffgas  hervorbringt.  Hr.  ' 
Sturgeon  bedeckt  deshalb  den  ganzen  Apparat  mit  ei- 
nem Kasten  und  führt  das  Gas  nach  aufsen  durch  eine 
Röhre  ab.  Die  Wirkung  dieser  Säule  war  sehr  befriedi- 
gend. Ein  6  bis  8  Zoll  langer,  ziemlieh  dicker  Platindraht 
wurde  heftig  glühend,  und  schmolz  zuweilen  ab;  die 
Wasserzersetzung  betrug  4  bis  5  KubikzoU  in  der  Mi- 
nute. Obschon  die  Säule  nicht  constant  ist,  so  hält  sie 
doch  länger  an,  als  eine  gemeine  Säule  aus  Kupfer  und 
Zink.  Spencer  glaubt  bemerkt  zu  haben,  dafs  diese 
Säule  am  stärksten  wirkt,  wenn  sie  mit  Rost  bedeckt  ist, 
ohne  welchen  Umstand  sie  in  der  That  schwach  wäre. 
Hr.  Sturgeon  hat  hierüber  nichts  bestimmtes  geäufsert* 
Am  meisten  findet  man  überall  DanielTs  constante 
Batterie  in  Gunst  stehen,  weil  sie  lange  gleichmäfsig  wirkt 
und  keine  Gase  entwickelt.  Grove's  Batterie,  obschon 
sie  im  kleinsten  Raum  die  wirksamste  ist,  wird  dennoch  ' 
von  Vielen  hintenangesetzt.  Ihre  Wirkung  ist  mit  einer 
sehr  starken  und  unangenehmen  Gasentwicklung  verbun- 
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deoy  und  dauert  nie  sehr  hnge,  wril  ooncoitrirte  Sal- 
petersSore  dabei  wirksam  seyn  maÜB»  währoid  DanielTs 
Batterie  bis  ziud  Niederschlagen  alles  Kopfers  wirksam 
bleibt  Die  Grove'sche  Batterie  soll  auch  hanfig  die 
Unannehmlichkeit  der  Endosmose  zeigen ,  dafs  nämlich 
die  Flfissigkeit  innerhalb  einer  Zelle  steigt  und  aoCser- 
halb  sinkt. 

Aoberdem  ist  die  Anschaffang  der  Grove'schen 
Battme  ungleich  kostbarer ,  nachdem  Spencer  gezeigt 
haty  wie  man  eine  DanielTsche  Batterie  ohne  alles 
metallisches  Kupfer  construiren  kann.  Dieses  ist  eine 
der  schönsten  und  nützlichsten  Einrichtungen»  verbunden 
mit  grolser  Wohlfeilheit.  Spencer  nimmt  das  Blei  aus 
chinesischen  Theekisten  oder  anderes  dGnnes  Tabacks- 
blei  und  faltet  es  sternförmig,  so  dafs,  wenn  es  aufrecht 
steht,  es  einen  gerippteb  Cjlioder  yorstellt,  im  Querschnitt 
etwa  wie  Fig.  4  Taf.  IL  Diese  Gestalt  bietet  im  selben 
Räume  die  doppelte  Oberfläche  des  negativen  Metalles  dar. 
Dieser  Bleicylinder  wird  in  ein  gläsernes  oder  porcellanes 
Gefäfs  gestellt,  in  ihn  selbst  der  Tboncylinder  und  in 
diesen  das  Zink  des  folgenden  Elementes,  und  so  die 
Übrigen.  Der  Bleicylinder  steht  in  schwefelsaurer  Ku- 
pferoxjdlösung,  und  überzieht  sich  deshalb  bei  der  gal- 
vanischen Schliefsung  der  Kette  schnell  mit  Kupfer,  so 
dafs  er  nach  einigem  Gebrauche  eine  ^ben  so  grofse  und 
gestaltete  Kupferplatte  darstellt,  und  deren  Stelle  auch 
beständig  vertreten  kann.  Es  ist  bekannt,  dafs  die  Plat- 
ten in  der  constanteu  Batterie  beständig  an  Dicke  wach- 
sen, und  dadurch  zuletzt  unbequem  werden  können.  Man 
bat  hier  denselben  Verbrauch  an  Kupfervitriol  wie  bei 
der  bekannten  Batterie  von  D^niell;  allein  keine  An- 
schaffung von  metallischem  Kupfer,  welches  allmälig  durch 
den  Gebrauch  gebildet  wird. 

Was  nun  die  porösen  Zwischenwände  betrifft,  so 
sind  diese  zwar  ein  unentbehrlicher,  aber  auch  sehr  un* 
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angenebmer  Bestandtbeil  der  constanten  Batterie.  Bei 
Grove's  Säule  kann  man  nur  gebrannte  TboncyUnder 
gebrauchen,  dagegen  bei  DanielTs  Batterie  verschie- 
dene Substanzen.  Die  von  Danieil  vorgeschlagenen 
Ochsengnrgeln  sind  allgemein  perhorrescirt  worden,  und 
in  der  That  auch  sehr  .  widerlich  bei  der  Behandlung» 
Blasen  und  Därme  wirken  am  vollkommensten  chemisch 
trennend;  sie  sind  fast  gar  nicht  im  Gebrauch  wegen 
ihrer  Zerstörbarkeit.  Thönerne  Cylinder  haben  fast  im- 
mer den  Fehler,  dafs  sie  filtriren,  und  dafs,  wenn  Ku- 
pfervitriol zum  Zink  gelangt,  dieses  Metall  auf  eine  schäd* 
liehe  Weise  beschmutzt  und  zerstört  wird.  Spencer 
hat  Cylinder  von  dickem  braunen  Packpapier  in  Anwen- 
dung gebracht,  welche  eben  so  wohlfeil,  dauerhaft  und 
leicht  darzustellen  seyn  sollen.  Man  verschaffe  sich  ei« 
neu  hölzernen  Cylinder  von  der  Dicke  der  darzustellen- 
den Zelle,  und  ein  dünnes  Stück  Holz  von  demselben 
Durchmesser,  äufserlich  mit  einer  eingedrehten  Rinne  ver- 
.sehen.  Nun  schneide  man  das  passende  Stück  Papier 
ab,  wickle  es  um  den  Cylinder  und  Boden  herum,  ver- 
kitte die  überragenden  Enden  mit  Siegellack,  welches 
durch  Darauflegen  eines  heifsen  Eisens  noch  einmal  in 
der  ganzen  Länge  zum  Schmelzen  gebracht  wird,  und  be- 
festige den  hölzernen  Boden  durx^h  Umschnüren  gewöhn- 
lichen Bindfadens.  Wenn  das  dazu  verwendete  Papier 
die  passende  Dicke,  Stärke  und  Dichtheit  besitzt,  so  ste- 
hen diese  Cylinder  ganz  aufrecht,  wenn  sie  mit  Flüssig- 
keit gefüllt  sind,  und  halten  mehrere  Jahre  lang  aus.  Als 
innere  Flüssigkeit  wendet  Spencer  eine  Lösung  von 
Zink'vitriol  oder  Glaubersalz  an.  Kochsalz  ist  bekannt- 
lich auch  gut. 

Die  Batterie  von  Smee,  worin  Silber  mit  darauf 
galvanisch  abgesetztem  Platin  an  der  Stelle  der  reinen 
Platinplatte  in  der  Grove'schen  Zusammenstellung  an- 
gewendet wird,  hat  keinen  Beifall  gefunden.      Das  Pia- 
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tin  haftet  nar  :in  palvrigen  Zostande  darauf  und  das  Sil- 
ber wird  immer  von  der  Salpeterainre  angegriffien.  Es 
ist  eioe  fehlgeschlagene  Oecooomie. 

Spencer  bat  noch  eine  sehr  schöne  Methode  ent« 
deckt  y  den  galvanischen  Kopfemiederschlag  auf  Substan- 
zen aller  Art  absetzen  zn  lassen.  Es  handelt  rieh  be- 
kanntlich nur  darum,  die  Oberfläche  dieser  Körper  in 
einen  Leiter  zii  verwandeln,  ohne  dais  dieselbe  in  der 
Form  eine  Veränderung  erleidet 

Der  Graphitoberzug  ist  nicht  fiberall  gut  anzubringen« 
Spencer  befeuchtet  die  zu  copirenden  Objecte,  wie 
Holzschnitte,  Pasten,  Gypsabgfisse,  Thonwaaren,  mit  ri- 
ner  Auflösung  tou  salpetersaurem  Silber  und  hängt  sie 
in  einer  Glasglocke  ftber  eine  Schale  auf,  worin  sich 
eine  Auflösung  von  Phosphor  in  Aether  oder  Terpen- 
thinöl  befindet.  Diese  Schale  wird  in  etwas  warmen 
Sand  gesetzt.  Durch  die  Dämpfe  dieser  Flfissigkeit  wird 
das  Silbersalz  redudrt,  und  es  überzieht  sich  die  Ober- 
fläche mit  einer  Lage  metallischen  Silbers,  auf  welche 
sich  das  Kupfer  eben  so  gut  galvanisch  absetzt,  wie  auf 
reines  Kupfer  oder  Silber.  Diese  Operation  kann  in 
wenigen  Minuteu  mit  bestimmtem  Erfolge  ausgeführt  wer- 
den. Eine  Lösung  von  Goldchlorid  soll  auch  anwend- 
bar seyo,  eben  so,  zum  Reduciren,  schwefligsaures  Gas. 

In  der  Victoria -Gallerie  zu  Manchester  sahen  wir 
noch  zwei  höchst  merkwürdige  Elektromagnete  von  ganz 
neuer  Gestalt.  Der  Erfinder  derselben  ist  Hr.  J.  B.  Joule, 
zu  Salford,  bei  Manchester.  Man  denke  sich  einen  mas- 
siven Cylinder  von  etwa  24-  Zoll  Dicke  und  8  bis  10 
Zoll  Länge.  Durch  denselben  wird  in  der  Axe  ein  Yiocb 
von  i  Zoll  Weite  gebohrt,  und  nun  ein  Sägeschoitt  dicht 
am  Rande  der  Bohrung,  der  Länge  nach,  durchgeführt;  so 
dafs  dieselbe  in  ihrer  ganzen  Länge  einen  etwa  4  Zoll 
weiten  Spalt  darbietet.  Diese  beiden  Stücke  bilden,  wenn 
ihre  Schnittflächen  gehörig  geebnet  und  geschliffen  sind, 
den  Elektromagneten  sammt  seinem  Anker  (Fig.  5  Taf.  II)« 
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Jedes  derselben  ist  mit  drei  eingeschraabten  Haken  ver- 
sehen,  nvodarch  man  diesen  langen  und  dicken  Elektro- 
magneten horizontal  aufhängen,  und  an  dem  Anker  ei- 
nen horizontalen  Zug  hervorbringen  kann.  Die  2  Lin. 
dicken  kupfernen  Leitungsdrähte  sind  der  Länge  nach 
über  den  Elektromagneten  und  durch  die  in  ihm  befind- 
liche Rinne  gewickelt.  Die  Anzahl  der  Windungen  ist 
durch  den  engen  Baum  im  Innern  des  Elektromagneten 
beschränkt,  weil  sie  wegen  des  Ankers  nicht  darüber 
hervorragen  dürfen. 

Ich  schätze  das  Gewicbt  dieses  Elektromagneten,  aus 
dem  Gedächtnisse,  auf  12  bis  14  Pfund,  und  er  trug,  nach 
Angabe  des  Hrn.  Sturgeon,  mit  der  oben  beschriebe- 
nen Zinkeisen -Batterie  erregt,  20  Centner.  Es  ist  ein- 
leuchtend, dafs  der  erregende  Draht  wegen  seiner  gro- 
fsen  Nähe  an  dem  Anker  auch  auf  diesen  kräftig  erre- 
gend wirken  mufs,  und  man  kann  sich  den  ganzen  Ap- 
parat als  eine  Menge  kleiner  neben  einander  geordneter 
Elektromagnete  versinnlichen.  Ein  anderer,  nach  dem- 
selben Principe  constfuirter  Elektromagnet  war  noch  merk- 
würdiger, indem  dabei  nur  eine  einzige  Drahtwindung  an- 
gebracht war. 

Die  Länge  des  Cylinders  und  des  Ankers  betrug  2 
Fufs,  die  Füfse  des  Hufeisens  waren  also  auch  2  Fufs 
lang,  ferner  i  Zoll  breit,  mit  kaum  4  Zoll  Zwischen- 
raum. 12  Haken  waren  am  Hufeisen,  welches  freilich 
nur  auf  der  Stirne  diese  Form  zeigte,  und  eben  so  viele 
am  Anker  angebracht,  um  die  horizontale  Aufhängung 
und  Belastung  zu  effectuiren.  Ein  fünf  Lin.  dicker  Ku- 
pferdraht war  zuerst  aufserhalb  am  Cylinder,  dann  zu- 
rück durch  seine  Mitte,  und  nun  nochmals  auf  der  an- 
dern Seite^aufserhalb  geführt.  Von  unten  gesehen  und  im 
Querschnitt  erblickt  man  diesen  Elektromagnet  in  Fig.  6 
und  7  Taf.  II  abgebildet. 

Das  Gewicht  des  Elektromagnet,  ohne  den  Kupfer- 
draht betrüg  6  Pfund  11  Unzen,  der  Anker  wog  3  Pfund 
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7  Unzen,  die  Berührungsfläche  zwischen  Anker  and  Elek- 
'tromagnet  IO7  Quadratzoli,  und  die  Tragekraft  mit  der 
eben  genannten  Batterie  12  Centner.  Diese  Wirkung 
ist  bei  der  geringen  Masse  des  Eisens  und  einer  einzi- 
gen Drahtwindung  höchst  überraschend. 
Coblenz,  den  1.  Nov.  1840. 

Zusatz. 

Zur  YerToIIständigung  obiger  Briefnachrichten  mOge 
noch  Folgendes  hinzugefügt  sejn. 

Nach  eigener  Angabe  des  Hrn.  Joule  {AnnaL  of 
Electricüy,  Vol.  V  p.  187)  ist  der  Eiscncylinder,  wel- 
cher den  in  Fig.  5  Taf.  II  abgebildeten  Elektromagneten 
bildet,  8  Zoll  engl,  lang,  und  längs  seiner  Axe  mit  ei- 
nem Loch  von  1,0  Zoll  Durchmesser  versehen.  Er  ist, 
parallel  der  Axe,  so  weit  abgeschnitten,  dafs  die  Pole 
4  Zoll  von  einander  stehen,  und  darauf  auf  der  Schnitt- 
fläche wohl  geebnet.  Dann  ist  ein  anderes  Stück  wei- 
ches Eisen,  von  gleicher  Länge  mit  dem  Cjlinder,  auf 
der  einen  Seite  eben  geschliffen,  daran  gelegt,  und  nun 
das  Ganze  von  aufsen  abgedreht.  Die  Umwindung  be- 
steht aus  vier  mit  Seide  besponnenen  Kupferdräbten  von 
xV  Zoll  Durchmessser  und  23  Fufs  Länge,  die,  neben 
einander  gelegt,  mit  Calico  umwickelt  sind.  Hr.  J. 
wählt  vier  Drähte  statt  eines  einzigen  von  vierfachem 
Querschnitt,  weil  er  gefunden  haben  will,  dafs  sie  einen 
stärkeren  Magnetismus  erregen,  als  ein  solcher.  Das  Ge- 
wicht des  (Magnet  und  Anker?)  beträgt  15  Pfund.  Das 
Maximum  der  Tragkraft,  gemessen  mit  einer  Hebelvor- 
richtung, ergab  sich  zu  2030  Pfund,  und  zwar  mittelst 
des  Stroms  einer  Zink- Eisenkette,  der,  seiner  Angabe 
nach,  324  Gran  Wasser  in  einer  Stunde  zerlegt  haben 
würde.  » 

Später  {^Ann.  of  ElectK  Vol.  V  p.  471),  als  Hr.  J., 
statt  der  angegebenen  Umwindung  eine  andere,  beste- 
hend aus  21  Kupferdräbten  von  7V  ^^^^  Durchmesser  und 
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23  Fufs  Länge,  neben  einander  gelegt,  anwandte,  und 
durch  sie  den  Strom  einer  gröfseren  Kette  leitete  (Zink 
und  gufseiserne  Cyiinder,  16  Paar,  jeder  Cylinder  von 
1  Quadratfufs  Fläche,  und  Schwefelsäure  als  Flüssigkeit) 
stieg  das  Maximum  der  Tragkraft  auf  2775  Pfund,  wie- 
wohl der  ganze  Apparat  (Magnet,  Anker,  Umwiudung) 
nur  26  Pfiind  wog. 

Hr.  J.  hat  versucht,  das  erstgenannte  Maximum  die- 
ses Magneten  zu  vergleichen  mit  dem  Maximum  der  Trag- 
kräfte von  vier  anderen,  gewöhnlich  geformten  Elektro- 
magneten (deren  kleinster  aus  einem  halbkreisförmig  ge- 
bogenen Eisendraht  von  0,25  Zoll  Länge  und  0,04  Zoll 
Dicke  gebildet  war)  und  dabei  gefunden,  dafs  die  specific 
sehe  Tragkraft,  d.  h.  die  absolute,  dividirt  durch  die  Flä- 
che der  Pole,  keineswegs  bei  dem  grofsen  Magneten  am 
stärksten  war  ' ).  Er  theilt  darüber  Zahlen  mit,  die  in- 
defs,  wegen  Ungleicheit  der  Elemente  (Stromstärke,  Draht- 
länge, Zahl  der  Windungen  etc.)  nicht  vergleichbar  sind. 

Was  den  in  Fig.  6  Taf.  II  abgebildeten  Magneten 
betrifft,  so  werden  die  Dimensionen  desselben  von  Hrn. 
J.  nahezu,  so  angegeben,  wie  es  von  Hrn.  Dr.  Mohr 
geschehen  ist.  Von  der  Tragkraft  heifst  es  indefs,  dafs 
sie,  als  der  Strom,  statt  durch  Einen  Kupferdraht  von 
1-  Zoll  Durchmesser,  durch  60  eben  so  lange  Drähte 
von  ^V  Zoll  Durchmesser  geleitet  worden,  von  1350 
auf  1856  Pfund  gestiegen  sej.  Die  specifische  Tragkraft 
dieses  Magneten  war  auch  kleiner  als  die  des  anderen, 
wie  es  auch  nicht  anders  seyn  konnte.  Der  Strom  war 
der  der  erwähnten  Zink -Eisenkette  von  16  Elementen, 
combinirt  zu  zwei.  / 

Anlangend  Herrn  A.  Smee,  so  ist  seipe  Batterie 
{»chemico.mechanicalu  ßattery  etc.)  das  Resultat  einer 

1)  Was  auch  mit  den  genaueren  Bestimmungen  des  Hm.  Prof.  Ja- 
cobi  (S.  361  dieses  Hefts)  übereinkommt;  abgesehen  davon,  dafs 
die  Tragkraft  nicht  dem  Querschnitt,  sondern  dem  Durchmesser  ei- 
nes Stabes  proportional  ist. 
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Reibe  von  Vereachen  (beschrieben  in  den  PhiL  Mag, 
Vol.  XVI  p.  315) 9  darch  welche  er  den  (aber  keines- 
wegs, wie  Hr.  S.  glaubt,  bisher  nnbekannten)  Einflnb  der 
Oberflächen -Beschaffenbeit  der  Platten  nachzuweisen  sich 
bemfiht.  Die  Beobachtnng,  dafs  Platinschwamm,  mit  Zink 
combinirt,  einen  starken  Strom  giebt,  veranlafste  ihn, 
glattes  Platin  und  andere  Substanzen  (Palladium,  Silber, 
Kupfer,  plattirtes  Kupfer,  Nickel,  Neusilber,  Messing» 
Zinn,  Gufseisen,  Eisenblech,  Stahl,  Steinkohle  u.  s.  w.) 
mit  gepfilvertem  Platin  zu  überziehen,  und  zwar  auf  die 
Weise,  dafs  er  eine  solche,  als  negative  Platte  dienende 
Substanz  in  ein  Gemisch  von  verdfinnter  Schwefelsäure 
und  etwas  Platinlösung  bringt  und  mit  amalgamirtem  Zink 
verbindet,  das,  innerhalb  einer  mit  verdünnter  Schwefel- 
säure gefüllten  Thonröhre  stehend,  in  dasselbe  Gemisch  ge- 
stellt ist.  Der  galvanische  Strom,  der  dann  entsteht,  schlägt  ^ 
Platin  in  fein  zertheiltem  Zustand  auf  die  negative  Platte 
nieder.  Da  das  so  gefällte  Platin  nur  sehr  lose  an  der 
negativen  Platte  haftet,  so  macht  Hr.  S.  dieselbe  zuvor 
rauh,  beim  Platin  auf  mechanischem  Wege,  beim  Silber, 
Kupfer  u.  s.  w.  durch  vorheriges  Aetzen  mit  Salpeter- 
säure, ein  Verfahren,  das,  wie  oben  erwähnt,  seinen 
Zweck  auch  nur  unvollständig  erreicht.  Die  gröfste  Wir- 
kung erhielt  Hr.  S.  von  dem  auf  diese  Weise  platinirten 
Platin;  es  gab,  combinirt  mit  Zink  und  verdünnter  Säure, 
einen  5  Mal  stärkeren  Strom  als  geglühtes  Platin,  und 
einen  30  Mal  stärkeren  als  gewöhnliches  Platin,  unter 
denselben  Umständen.  Auch  Silber,  und  besonders  Pal- 
ladium, auf  ähnliche  Weise  auf  andere  Metalle  nieder-  ; 
geschlagen,  verstärkte  die  Intensität  des  Stroms.                           ^ 


Hr.  Sturgeo|A  hat  seine  Batterie  in  den  von  ihm 
herausgegebenen  Armais  of  EUciriciiXy  Vol.  V  p.  66  und 
121  näher  beschrieben,  daselbst  auch  deren  Wirksam- 
keit verglichen  mit  der  von  anderen  Batterien.     Seiner 
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Angabe  nach  liefern  bei  gleicher  Plattengröfse  (104  Qaa- 
dratzoll)  10  Plattenpaare  der  Batterie  von 
Sturgeon     25  KbzII.  Wasserstoffgas  in  1  Minute 
Grove  24      -  -  .         .    -        - 

Smee  15      -  -  -         -    •        - 

Daniell        12      -  

so  dafs  also  die  Zink  -  Gufseisenkette  den  Vorzug  vor 
allen  bekannten  Ketten  hätte.  Ob  dem  wirklich  so  sej, 
darüber  können  aus  mehr  als  einem  Grunde  die  von  Hrn* 
St.  angestetUen  Messungen  nicht  entscheiden,  da  sie  (was 
leider  von  vielen  in  England  gemachten  Untersuchungen 
der  Art  gilt)  ohne  alle  Kenntnifs  der  Gesetze  des  Gal- 
vanismus  ausgeführt  sind  '  )•  .         jP. 


V.    Ueber  eine  oortheähafte  Construction  der  Gro- 
i?e* sehen  Kette;  von  C.  A.  Grüel  in  Berlin. 


JL/ie  Annalen  haben  uns  vor  Kurzem  mit  der  Einrich- 
tung der  Grove'schen  Zink-PIatinplatte  bekannt  gemacht. 
Es  giebt  wohl  im  Bereich  der  ganzen  Physik  wenige, 
die  Mühe  des  Experimentators  schlechter  belohnende 
Werkzeuge,  als  die  bisher  gebrauchten  galvanischen  Ap- 
parate, sie  mOgen  nun  heifsen:  Calorimotoren,  Sidero- 
phore,  Säulen,  Trogapparate  etc.;  nichts  Langweiligeres, 
als  das  Putzen,  Scheuern  und  Erneuen  der  Erregerplat- 
ten^  und  des  feuchten  oder  flüssigen  Leiters,  um  sie  zu 
einem  neuen  Versuch  geschickt  zu  machen,  welcher,  wenn 
man  nicht  mit  grofsartigen  Mitteln  operiren  will,  nur  die 
Wahl  gestattet  zwischen  einer  kurzen  kräftigen  oder  einer 
länger  dauernden,  aber  immer  sehr  schwachen  Wirkung; 
gern  liefse  man  sich  noch  den  6  fachen  Zinkverbrauch 

1)  Ick  selbst  haue  mich,  schon  die  mir  Sturgeon *s  Aufsatz  bekannt 
war,  von  der  grofsen  Wirksamkeit  des  Gufscisens  überzeugt,  und 
hofle  in  einiger  Zeit  Näheres  darüber  bekannt  zu  machen.  JP. 
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gefaUeo,  wenn  dadurch  der  envümte  Mangel  zn  besei- 
tigen w9re* 

Um  M  freudiger  mab  man  dnrdi  den  kleinsten  Yer- 
snch  mit  der  Groir ersehen  Kette  tiberrasdit  werden,  ffar 
deren  Entdeckung  man  dem  Erfinder  nor  Dank  wissen 
kann« 

Wenn  es  scheint,  als  ob  dieser  Versnch  nodk  nidit 
$0  Tielseitig  angestellt  wurde,  als  er  es  Tcrdient,  to  liegt 
diefs  wahrscheinlich,  wohl  einerseits  an  dem  thenren 
Preis  des  Platins,  andererseits  an  dem  gleich  im  Voraus  ge- 
rfigten  Uebelstand  der  während  längerer  Daner  der  gal- 
vanischen Action  sich  entwickelnden  Dampfe  Ton  salpe- 
triger Säure  ').  Es  hat  jedoch  mit  diesen  beiden  ffin- 
demissen  nicht  so  viel  auf  sich.  Das  Platin  bleibt  ganz 
unversehrt,  behält  seinen  Tollen  Werth  und  belohnt  sich 
durch  die  Einfachheit  der  ganzen  Einrichtung,  die  nicht 
mehr  kostet  als  ein  Gilorimotor.  Es  kann  auch  mit  der- 
selben Wirkung  und  mit  Leichtigkeit  erneuert  werden, 
wenn  alles  Zink  verbraucht  ist,  und  die  salpetrigsauren 
Dämpfe  lassen  sich  in  dem  Grade  vermeiden,  dafs  sie 
nicht  im  Geringsten  lästig  fallen. 

Ich  lieCs  mir  zu  meinen  Versuchen  ein  kleines  cj- 
lindrisches,  dünnwandiges  GefäCs  von  gewöhnlichem  Pfeif- 
fenthon  anfertigen,  brachte  innerhalb  desselben  das  Pla- 
tinblech, in  einen  Ring  gebogen,  so  an,  dafs  sich  dasselbe 
tiberall  an  die  Wände  des  GefäCses  anlegte,  bog  dann 
das  Zinkblech  so,  dafs  es  die  Aufsenseite  des  Tbons  in 
geringem  Abstände  umgab,  setzte  diese  Vorrichtung  in  ein 
gewöhnliches  Trinkglas,  und  gofs  die  nöthigen  Fltlssig- 
keiten  zum  Platin  und  zum  Zink.  Diese  aus  concentri- 
schen  Ringen  bestehende  Kette  lieferte  vollkommen  die 
Wirkung  eines  grofsen  Calorimotors ;  doch  schon  nach 

1)  Zum  Thell  auch  daran,  dal«  man  sich  die  zur  Aufnahme  dieser 
5lure  erforderlichen  porAsen  Geßfse  nicht  zu  rertchafTen  wniste.  In 
Berlin  kann  man  jetzt  dieselben  sehr  dünn  und  regelmSCng  geformt 
von  Pfirifenthon  erhalten. 
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wenigen  Minuten  hatte  sich  die  dünne  Schicht  Salpeter- 
säure zwischen  dem  Platin  und  Thon  dergestalt  erhitzt, 
dafs  sie  in  vollständigem  Kochen  unerträglichje  Dämpfe 
ausstiefs  und  die  Kette  entleert  werden  mufste.  Die  Sal- 
petersäure im  mittleren  Baum  blieb  kalt;  jedenfalls  blieb 
sie,  wie  auch  die  innere  Seite  des  Platinringes,  ausge- 
schlossen und  ohne  Antheil  an  der  erlangten  galvanischen 
Wirkung.  Um  nun  die  unzweckmäfsige  dünne  Säure- 
schicht zu  vermeiden,  gleichzeitig  aber  auch  eine  mög- 
lichst grofse  Platinfläche  nutzbar  zu  machen,  zerschnitt 
ich  das  Blech  in  zwei  Streifen  von  der  Breite  des  Durch- 
messers des  Gefäfses,  und  fügte  sie  mittelst  zweier  Ein- 
schnitte (Fig.  8  Taf.  II)  nach  ihrer  Längenrichtung  so 
in  einander,  dafs  sie  sich  in  ihrem  Mittelpunkte  recht- 
winklich  durchkreuzten.  Als  Leitungsdraht  steckte  ich 
oben  am  Kreuzungspunkte  ein  ebenfalls  entsprechendes, 
am  Ende  eingesägtes  Endchen  dicken  Kupferdrahts  mit 
Quecksilberpfanne  auf.  Der  Apparat  hatte  nun  die  Form 
der  Fig.  9  Taf.  II,  wo  der  äufsere  Kreis  das  Glas,  der 
folgende  das  Zink,  der  innere  das  Thongefäfs  und  das 
Kreuz  das  Platin  vorstellt;  er  wirkte  vortrefflich  und 
mehrere  Stunden  ohne  alle  Gasentwicklung,  ohne  Schwä- 
chung des  Stroms,  selbst  als  die  Salpetersäure  sich  schon 
dunkelgrün  gefärbt  hatte.  Der  t^hjsiker  gewinnt  dadurch 
einen  Apparat,  der  ihn  bei  seinen  elektro- magnetischen 
und  magneto- elektrischen  Experimenten  niemals  im  Sti- 
che läfst,  und  wird  sich  nicht  mehr  zur  Anwendung  der 
früheren  Vexirkette  bewogen  fühlen.  Da  eine  bestimmte 
Zinkfläche  im  Stande  ist  eine  verhältnifsmäfsig  sehr  grofse 
Platinfläche  in  deh  Erregungszustand  zu  versetzen,  so 
wird  es  bei  gröfseren  Ketten  von  der  beschriebenen  Ein- 
richtung zweckmäfsig  sejn,  d^s  elektro  negative  Platin 
durch  Einführung  eines  dritten  Streifens  dieses  Metalls 
in  seiner  Oberfläche  zu  vermehren;-  diese  drei  Bleche 
würden  sich  dann  in  ihren  Durchkreuzungspunkten  in 
Winkeln  von  60^  schneiden.    Es  ist  anzurathen  das  Zink« 
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bledk  cnt  nach  fjuAAener  ridiiiger  Bicgpiiig  zn  anal- 
gamiren,  da  ea  aonat  leidit  Brficbe  bekommt. 

Die  Grove'sche  Kette  gestattet  ans  die  Anschaaiiiig 
der  glänzenden  enormen  Wirkung,  als  ein  Resultat  Ton 
der  Anfidsung  einer  unbedeutenden  Quantität  Zink  in 
einer  Säure  und  der  bei  diesem  Procefs  in  Freiheit  ge- 
setzten Elektridtät.  Möchte  es  doch  gelingen,  mit  Hülfe 
noch  anderer  Combinationen  nicht  bloCs  einen  Theil,  wie 
hierbei  y  sondern  die  ganze  Menge  der  abgeschiedenen 
Elektridtät  zur  Erscheinung  zu  bringen  und  nutzbar  zn 
machen,  welchem  Ziel  wir  wenigstens  um  einen  kleinen 
Schritt  näher  gekommen  zn  seyn  scheinen. 


VI.  Ueber  die  Mittel,  dem  Strom  der  gcdvam- 
sehen  Ketten  mit  Einer  Flüssigkeit  eine  grö^ 
fsere  Stärke  und  Beständigkeit  zu  perleihen; 

fon  J.'C^  Pöggendorff, 

(Yorl&nfige  Notis  ans  den  Berichten  der  IL  Preo&.  Acaidemic) 

Unstreitig  liegt  das  bedeutendste  Hindernifs  für  die  wei- 
tere Ausbildung  der  Theorie  des  Galvanismus  in  der  gro- 
fsen  Wandelbarkeit  des  Stroms  der  hjdro- elektrischen 
Ketten,  und  diefs  Hindernifs  wird  durch  die  in  neuerer 
Zeit  angewandten  Combinationen  mit  zwei  Flüssigkeiten 
nur  zum  Theil  gehoben,  da  bei  einer  solchen  Anordnung 
verschiedene  interessante  Punkte  der  Theorie  sich  nicht 
mehr  untersuchen  lassen.  Diefs  ist  nameotlich  der  Fall 
bei  der  Frage  über  die  elektro- motorischen  Kräfte  ver- 
schiedener Metall- Combinationen  in  einer  gleichen  Flüs- 
sigkeit. 

Der  Verf. ,  beschäftigt  mit  einer  vergleichenden  Un- 
tersuchung der  Zink -Kopfer-  und  Zink -Eisen -Kette,  sah 
sich  aus  diesem  Grunde  genöthigt,  auf  Mittel  zu  denken, 

de- 
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den  80  ungemein  veränderlichen  Strömen  dieser  Ketten 
eine  gröfsere  Beständigkeit  zu  geben.  Im  Laufe  der  des- 
halb angestellten  Versuche  machte  er  mehrfach  die  Er- 
fahrung, dafs,  unter  anscheinend  völlig  gleichen  Umstün- 
den, sowohl  der  anfäugliche  Werth  der  Stromstärke,  als 
auch  die  späteren  Veränderungen  desselben  sehr  verschie- 
den sind,  und  dafs  namentlich  die  Abnahme  der  Strom« 
stärke  keineswegs  in  einem  geraden  Verhältnifs  zu  die- 
ser Stärke  steht,  wie  es  doch  scheint  der  Fall  seyn  zu 
müssen,  wenn  diese  Abnahme  hauptsächlich  oder  allei- 
nig von  einer  Ablagerung  materieller  Theilchen  auf  die 
negative  Platte  der  Kette  herrührte.  Sehr  oft  sah  er  z.  B. 
einen  ursprünglich  starken  Strom  nur  langsam  abnehmen, 
während  ein  schwacher  selbst  die  geringe  Stärke,  die  er 
besafs,  sehr  rasch  verlor. 

Aus  dieser  Erfahrung  schöpfte  er  die  Hoffnung,  dafs 
es,  auch  für  Ketten  mit  Einer  Flüssigkeit,  Mittel  zur  län- 
geren Bewahrung  ihrer  elektromotorischen  Kraft  geben 
müsse;  und  diese  Hoffnung  sah  er  denn  auch  nach  vie- 
len vei'geblichen  Versuchen  (die  nur  die  Schädlichkeit 
des  Scheuerns  der  negativen  Platte  mit  Sand  und  Säure 
als  positives  Resultat  ergaben)  in  der  That  wenigstens 
zum  Theil  verwirklicht. 

Für  das  Kupfer  fand  er  solcher  Mittel  bisher  vier 
auf,  nämlich:  1)  Erhitzen  desselben  an  der  Luft  bis  zum 
Verschwinden  der  anfangs  erscheinenden  Farben.  2)  Ein- 
tauchen in  Salpetersäure  und  sofortiges  Abspülen  in  Was- 
ser ^ ).  3 )  Bekleiden  mit  einem  Ueberzug  von  gefälltcfm, 
pulverförmigem  Kupfer,  wie  man  solchen,  von  braunro- 
ther  Farbe  mittelst  der  DanielTsehen  Kette  bekommt, 
sobald  die  Lösung  des  Kupfervitriols  verdünnt  ist  und 
freie  Säure  enthält.  4)  Bekleiden  mit  dem  ähnlichen  Ueber- 
zug, der  sich  bildet,  wenn  man  Kupferplatten,  in  Schwe- 
felsäure von  gewisser  Verdünnung  stehend,  der  Wirkung 

1)  Die  Stärke  des  Stroms    wird  dadurch  immer  erhöht,  seine  Bestan- ' 
digkeit  aher  nur  unter  gewissen  Umständen. 

PoggcndorlPs  Annal.  Bd.  LI.  25 
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äe$  hm«  und  hergebendco  Strons  der  Saxton'sdien 
MifdiiDe  aoMeCzt 

Diese  Mittel,  richtig  aagewandt,  geben  dem  Strom 
eioer  Kopferpiatte,  combioirt  mit  amalgamirtem  Zink  ood 
▼erdOnoter  Scbwefekäare,  nicht  nnr  eine  gröCsere  Be- 
stfindigkeit, sondern  ancb  eine  höhere  Starke  als  er  in 
derselben  Flüssigkeit  mit  einer  Kopferplatte  besitzt,  die 
nicht  einer  dieser  Operationen  unterworfeta  ward ;  ja,  was 
merkwürdig  ist,  bei  allen  nimmt  die  Stromstärke  eine 
geraume  Zeit  zu  (meistens  eine  halbe  Stunde  und  län- 
ger), ehe  sie  ihr  Maximum  erreicht,  auf  welchem  sie  dann 
mehr  oder  weniger  lang  verweilt,  und  darauf  sehr  allmä- 
lig  abnimmt,  so  dafs  die  Schwächung  für  die  Praxis,  oft 
nach  mehren  Stunden,  von  gar  keiner  Bedeutung  ist,  und 
immer  so  langsam  erfolgt,  um  eine  Messung  der  elek- 
tromotorischen Kraft  und  des  Widerstands  mit  befriedi- 
gender Genauigkeit  vornehmen  zu  können. 

Es  mufs  jedoch  bemerkt  werden,  dafs  es  bis  jetzt 
dem  Verfasser  nicht  geglückt  ist,  Platten,  von  übrigens 
gleicher  Beschaffenheit,  immer  einen  und  denselben  Grad 
von  Wirksamkeit  zu  geben,  und  dafs  eben  so  die  hö- 
here Beständigkeit,  welche  die  Stromstärke  auf  diese 
Weise  erlangt,  nur  so  lange  sich  erhält,  als  man  an  der 
Kette  nichts  ändert.  Sobald  man  den  Widerstand  belräch- 
lich  abändert,  z.  B.  den  Schliefsungsdrabt  bedeutend  ver- 
längert (versteht  sich  ohne  dabei  die  Kette  zu  Offnen), 
findet  sich,  nachdem  man  zu  dem  früheren  Widerstand 
zurückgegangen  ist,  die  Stromstärke  ganz  in  der  Regel 
▼erändert,  und  zwar  meistens  geschwächt;  ein  Umstand, 
der  sich  bei  Ketten  mit  zwei  Flüssigkeiten,  z.  B.  der 
DanielTschen  Kette,  nicht  zeigt. 

Die  angegebenen  Mittel  sind,  zum  Theil,  auch  auf 
das  Eisen  und  andere  als  negative  Elemente  dienende 
Metalle  anwendbar  (wie  denn  der  Verf.  z.  B.  mit  Gufs- 
eisen,  combinirt  mit  amalgamirtem  Zink  und  verdünnter 
Schwefelsäure,    auf  solche  Weise   einen  Strom  erhielt, 
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cler  Dicht  nur  fast  drei  Mal  so  stark  als  der  einer  Zink- 
Kupferkette  war,  sondern  über  anderthalb  Stuadea  lang 
eine  fast  vollkommene  Constanz  besafs),  wovon  der  «Ver- 
fasser künftig  das  Nähere  mittheilen  wird.  Die  Oberfiä- 
chen-Beschaffenheit  des  Zinks  oder  überhaupt  des  positi- 
ven Metalls  hat,  wie  es  auch  schon  längst  bekannt  ist, 
nur  einen  weit  udtergeordneteren  Einfiufs  auf  die  Stärko 
und  Beständigkeit  des  Stroms. 


VII.     Untersuchungen   über  die  TTarme.      Vierte 
Reihe*    Veher  die  VFirkung  der  mechanischen 
Textur  der  Schirme  auf  den   unmittelbaren 
Durchgang  der  strahlenden  fVärme; 
von  James  D..  Forbes, 

(Schlufs  von  S.  110.)' 


30)  JjÄetaUgitter.  Wäre  der  blofse  Mangel  an 
Durchsichtigkeit  die  Ursache  der  eigeuthümlicheii  Wir^ 
kung  geritzter  Flächen,  so  liefse  sich  erwarten,  dafs  je-, 
des  Gewebe  aus  opaken  Fäden  eben  so  wirken  werde. 
Könnten  wir  uns  des  Mediums  gänzlich  entheben  und 
einen  Schirm  anwenden,  der  dieselben  Eigenschaften 
hätte,  die  wir  künstlich  der  physischen  Oberüäehe  de^ 
Mediums  gaben,  so  würden  wir  offenbar  in  der  Ausle- 
gung der  Erscheinungen  einen  Schritt  vorgerückt  sejn. 
Die  Wirkung  von  gefurchten  Flächen  und  Gittern  auf 
das  Licht  giebt  eine  so  mächtige  Analogie,  dafa  ich,  be* 
vcM"  ich  mir  die  im  letzten  Artikel  beschriebenen  mecha- 
nisch geritzten  Flächen. verschaffen  konnte,  feine  Draht* 
gHter  als  Diffractionsschirme  anwandte,  in  der  HofCnong, 
dadurch  ähnliche  Resultate  zu  erhalten,  al^  ich  voraus 
sah  und  späterhin  erhielt,  da  ich  feine  Linien  auf  Stein- 
salz ziehen  liefs. 

25* 
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31)  Die  Thatsache,  dafs  beim  Licht  die  durch  Git- 
ter erzeugten  DiffractioDs-ErscheiDangeu  ganz  unabhän- 
gig von  der  Natur  dieser  Gitter  sind,  es  z.  B.  ganz  gleich- 
gültig ist,  ob  sie  aus  Drähten  bestehen,  oder  blofs  aus 
Linien,  die  in  eine  auf  Glas  gestrichene  Seifenschicht  ge- 
zogen worden,  sprach  zu  Gunsten  dieses  Versuchs.  Ich 
liefs  nicht  unbeachtet,  dafs  Diffractionsspectra  erzeugt  wer- 
den wtirdeUy  nicht  durch  ein  paralleles  Lichtbündel,  son- 
dern durch  ein  Bild  erzeugt,  durch  einen  entfernten  Licht- 
punkt. Allein  wiewohl  der  Grund  oder  das  Feld,  welches 
von,  durch  ein  Gitter  gegangenen  Strahlen  erleuchtet  wird, 
offenbar  eine  gleichförmige  Tinte  haben  mufs,  so  scheint 
doch  die  Voraussetzung  nicht  ungereimt,  dafs  diese  Tinte 
verschieden  sej  vom  Weifs.  Es  scheint  auch  nicht,  dafs 
Mathematiker  und  Optiker  auf  diefs  Problem  verfallen 
seyen,  bis  es  sich  mir  im  Laufe  dieser  Untersuchung 
darbot. 

32)  Mit  solchen  Drahtgeweben,  als  ich  mir  ohne 
weiteres  verschaffen  konnte,  liefs  sich  in  Bezug  auf  Wärme 
aus  verschiedenen  Quellen  keine  eigenthümliche  Wirkung 
erhalten,  und  überdiefs  schien  die  von  diesen  Geweben 
aufgefangene  Wärmemenge  beinahe  oder  genau  propor- 
tional zu  seyn  der  Oberfläche  des  undurchsichtigen  Theils 
derselben.     Vermuthend,  dafs  vielleicht  feinere  Gewebe, 
als  ich  anwandte  (60  Drähte  auf  den  Zoll),  die  gewünschte 
Wirkung  haben  würden,  verschaffte  ich  mir  durch  die  Ge- 
fälligkeit des  Sir  John  Robinson  und  Hrn.  Leonor 
Fresuel  die  feinsten,  welche  in  Paris  angefertigt  wer- 
den und  bis  etwa  160  Drähte  auf  den  Zoll  geben.     Im 
Allgemeinen  wurden  meine  früheren  Resultate  bestätigt, 
nämlich  1 )  dafs  die  Menge  der  aufgefangenen  Wärme  un- 
abhängig von  der  Quelle  ist,  und  2)  dafs  sie  sich  zu  der 
einfallenden   Menge  verhält,  wie  das  Areal  der  Drähte 
zum  Areal  der  Fläche.     Ich  mufs  indefs  bemerken,  dafs 
eine  Bestimmung  dieses  letzteren  Verhältnisses  mit  änfser- 
ster  Genauigkeit  nicht  so   leicht  ist,  als  es  auf  den  er- 
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slen  Blick  erscheint.  Wenn  der  Draht  im  Vergleich  zu 
den  Maschen  fein  ist,  sind  letztere  sehr  nahe  rechteckig 
oder  gleichseitig.  Allein  bei  den  pieisten  Drahtnetzen  ist 
diefs  nicht  der  Fall.  Die  eine  Reihe  von  Drähten  ist 
nahezu  parallel  und  gerade,  nicht  aber  die  andere  Reihe; 
diese  ist  gewöhnlich  nicht  unter  rechten  Winkeln  in  die 
erstere  eingeflochten,  und  daher  sind  die  Maschen  etwas 
kleiner  als  sie  nach  der  Berechnung  aus  der  Zahl  der 
Drähte  auf  den  Zoll  und  dem  Durchmesser  derselben 
gefunden  werden.  Meinen  eigenen  Beobachtungen  mifs- 
trauend,  übergab  ich  Hrn.  John  Adie  drei  Exemplare 
von  Drahtnetzen,  mit  dem  Ersuchen,  die  mittleren  Durch- 
messer und  Zwischenräume  der  Drähte  zu  bestimmen. 
Mit  einem  sehr  genauen  Mikrometer  bestimmte  derselbe 
vierzehn  Werthe  jeder  dieser  Gröfsen  in  beiden  Rich- 
tungen. Aus  diesen  Datis  läfst  s^ch  das  Yerhältnifs  der 
Zwischenräume  zur  gesammten  Fläche  bei  jedem  Netze 
leicht  berechnen.  Folgendes  sind  die  Resultate  für  drei 
Arten  solcher  Netze,  deren  Durchgänglichkeit  für  Wärme 
ich  zuvor  bestimmt  hatte. 


Mikrometrische  Messung  von  Dralitnetsen. 

■-^niro  Zoll. 


MaaCa-Einheit. 


Drabtneue. 


No.  1  (57  im  Zoll) 

-  2  (92    -       -  ) 

-  3  (129  -       -  ) 


Der  Lange  nach 

sehen-  |  Draht. 
räum. 


534 

375,61 

200 


371 

179,4 

159 


Der  Breite  nach 
Draht. 


Zwi- 
schen- 
rauiD. 


562 

402,6 

284 


384 

179,6 

168 


Verhältnis 

der  Zwi- 

scIienrSaiDe 

zur  FlSche. 


0,3504 
0,4680 
0,3500 


33)  Die  Zahlen  der  letzten  Spalte  (berechnet  in 
der  Voraussetzung^  dafs  die  Zwischenräume  geometrische 
Rechtecke  seyen)  sind  nun  zu  vergleichen  mit  folgenden 
Ergebnissen  der  Beobachtung: 


Von  100  cinlalienden  Wirmcstrahlen  gingen  durch  die 

Drahtnetie. 


Drahtnetze. 


Locatelli  mit 
Glas. 


Locatelli. 


Donkelheiftes 
Messing. 


Heils 
Wasser. 


No.  1  (57) 

-  2  (92) 

-  3  (129) 


32,5 
46,0 
30,5 


32 


') 


33,5 

44,7 
30 


) 


29,7 


Die  Unterschiede  bei  jedem  Netze  übersteigen  viel- 
leicht nicht  die  Beobachtangsfehler.  Bei  allen  sind  die 
Zahlen  Heiner  als  sie  nach  den  geometrischen  Zwischen- 
räumen seyn  sollten,  wahrscheinlich  wegen  Unregelmäfsig- 
keit  in  der  Gestalt  dieser  Räume  (auch  wegen  Applat- 
tung  der  Drähte  an  ihren  Bertihrungspunkten ,  wodurch 
die  Zwischenräume  stumpfwinklich  werden);  dieCs  schliefse 
ich  daraus,  dafs  No.  2,  bei  welchem  die  Drähte,  vergli- 
chen mit  den  Zwischenräumen,  feiner  als  bei  den  (ihrigen 
sind  (diegesammten  Zwischenräume  sind  verhältnifsmäfsig 
nur  um  4-  gröfser),  und  welches  ein  weit  regelmäfsige- 
res  Netz  als  die  übrigen  bildet,  der  Betrag  des  Durch- 
gangs nur  sehr  wenig  von  dem  des  geometrischen  Netzes 
abweicht.  Ich  bekenne  zugleich,  dafs  mir  ein  Unter- 
schied von  5  Proc.  bei  No.  3,  welcher  offenbar  nicht 
von  einem  Beobacbtungsfehler  herrührt,  blofs  durch  diese 
Bemerkung  erklärlich  scheint. 

34)  FadengUier.  Mit  Gittern  aus  feinen  Baumwol- 
lenfäden von  0,01  Zoll  Abstand,  die  zur  Hervorbringung 
von  Frauuhofer's  Spectren  dienten,  erhielt  ich  ähn- 
liche Resultate.  Diese  Fäden  safsen  parallel  in  zwei 
Rahmen,  so  dafs  sie  recht  winklich  über  einander  gelegt 


1 )  Zwei  solche  Netze  auf  einander  gelegt,  so  dafs  die  Drahte  sich  un- 
ter 45^  kreuzten,  gaben  20,7  Proc.  Durchgang.  Die  Quadratwurzel 
hieraus  oder  die  Wirkung  jedes  einzelnen  Netzes  ist  45,5,  di  h.  fast 
dieselbe  wie  in  der  Tafelr 

2)  Zwei  auf  einander  gelegte  Netze  gaben  21,2  Procent,  oder  jedes 
einzeln  46. 
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werden  koonten.  So  könute  ich  entweder  einen  Schirm 
aus  parallelen  Fäden  von  0,01  Zoll  Abstand,  oder,  durch 
ihre  Ucbercinanderlage,  einen  Schirm  von  mathematisch 
genauen  Quadraten  bilden.  Es  ist  indefis  schwierig  hie- 
bei,  den  Durchmesser  der  Fäden  genau  genug  zur  Be- 
stimmung der  Zwischenräume  zu  erhalten. 

Von  100  einfallenden  Wärmestrahlen  gingen  durch 
Gitter  aus  Baumwollenfäden  von  0,01  Abstand : 

I  Locatelli  mit  61».  1      DnnUe  WSniM. 


Einfaches  Gitter 
Doppeltes  Gitter 


29,5 
9,0  •) 


30,2 
8,3  ») 


Die  Unterschiede  sind  hier  unbedeutend,  und  haben 
entgegengesetzte  Richtungen.  Die  Resultate  in  der  letz- 
ten Spalte  sind  von  einzelnen  Versuchen  (28.  Nov.  1839).  , 

35)  Wirkung  von  Pubern.  In  der  Meinung  (12), 
die  Wirkung  berufster  Flächen  rühre  von  einer  mecha- 
nischen Wirkung  opaker,  über  einen  durchsichtigen  Kör- 
per ausgebreiteter  Pünktchen  her,  gerieth  ich  fast  zu  An- 
fange dieser  Untersuchung  darauf,  die  Wirkung  künst- 
lich auf  eine  solche  Fläche  gesiebter  Pulver  zu  untersu- 
chen. Ein  Ingredienz  zur  Anhaftung  eines  solchen  Pul- 
vers an  die  Fläche  würde,  indem  es  seine  eigene  Dia- 
thermansie  mit  eingeführt  hätte,  den  Versuch  unrein  ge- 
macht haben.  Ich  schlofs  daher  die  Pulver  zwischen  zwei 
polirte  Steinsalzplatten  ein,  die  ich  an  den  Rändern  mit 
Wachs  verklebte.  Der  vorläufige  Versuch  (27)  zum 
Nachweise,  dafs  die  Salzflächen,  in  dem  Zustand,  in  wel- 
chem ich  sie  gewöhnlich  anwandte,  keinen  wahrnehmba- 
ren Einflufs  auf  die  Qualität  der  durchgelassenen  Wärme 
ausüben,  war  ein  sehr  wichtiger  für  die  Schlüsse,  die  ich 

1)  Entsprechend  S0,0  Proc.  der  Wirkung  jedes  einzelnen. 

2)  Entsprechend  28,8  der  Wirkung  jedes  eincehoen. 
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zu  ziehen  beabsichtigte.    Er  war,  wie  schon  angegeben, 
TöUig  befriedigend.  . 

36)  Die  ersten  Versuche  mit  Pulvern  machte  ich 
(6.  Dec.  1839)  mit  Kalk  und  Alaun  fein  aufgestreut  zwi- 
schen Steinsalzplatten.  Ich  wählte  den  Kalk  wegen  sei- 
ner völligen  Undurchsichtigkeit  und  unkrjstallinischen  Be- 
schaffenheit, und  den  Alaun  deshalb,  weil  er  Wärme 
von  niedriger  Temperatur  so  vollständig  auffängt,  dafs 
ich  schlofs,  wenn  sein  EinQufs  als  mechanischer  Abän^ 
derer  der  Oberfläche  vorwalte,  er  von  Wärme  aus  nie^ 
derer  Temperatur  eben  so  viel  oder  mehr  als  von  der 
aus  hoher  durchlassen  sollte,  der  mechanische  Einflufs 
als  fein  gepulverte  Substanz  deutlich  festgestellt  sejn 
würde. 

37)  Das  Resultat,  zu  welchem  ich  gelangte  und  wel- 
ches ganz  meiner  yorgefafsten  Ansicht  entsprach,  kann 
zeigen,  wie  vorsichtig  man  seyn  mufs,  wenn  aus  weni- 
gen, scheinbar  noch  so  entscheidenden  Datis  Schlüsse 
gezogen  werden  sollen.  Die  mit  Kalk  bestreuten  Flächen 
liefsen  von  Wärme  aus  niederer  Temperatur  mehr  durch 
als  von  der  aus  hoher  (nämlich  34,5  Proc.  dunkler  Wärme 
und  nur  30,5  PrQC.  Locatellischer  Wärme,  nach  deren 
Durchgang  durch  eine  dicke  Glaslinse),  während  das  mit 
Alaup  bestreute  Steinsalz  ganz  gleichgültig  gegen  die  Na- 
tur der  einfallenden  Wärme  zu  seyn  schien  *)  (nur  17 
Proc.  von  beiden  durchliefs,  zum  Beweise,  dafs  das  Pul- 
ver in  bedetitender  Menge  da  war).  Ich  schlofs  hier- 
aus, scheinbar  mit  Recht,  dafs  der  Kalk  keine  specific 
sehe  Wirkung  ausübe,  oder,  als  (höchst  wahrscheinlich) 
opak  oder  atherman,  in  Pulverform  nur  mechanisch  wir- 
kend, die  Wärme  von  niederer  Temperatur  in  Ueber- 
schufs  durchlasse,  während  bei  dem  Alaun  die  specißsche 
Wirkung  '  gänzlich   durch  die  mechanisdhe  Wirkung  des 

.1)  Und  doch  läfst  eine  Alauoplatte  von  gewisser  Dicke  nicht  weniger 
als  27  Proc.  von  der  einen  Warme,  und  keine  merkliche  Menge 
von  der  andern  durdi  (JVlelloni).. 
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Polvers  auEgewogen  werde,  Unter  andern  in  gegenwär- 
tiger Abhandlung  detaillirten  Thatsacbeu  habe  ich  diese 
in  einem y  der  K.  Edinburger  Gesellschaft  am  16.  Dec. 
1839  ^)  tibergebenen  IVLemorandum  einfach  aufgeführt, 
und  einige  Tage  hernach  in  nur  wenig  anderer  Form  Hrn. 
Arago  mitgetheilt  (s.  Compt,  rend,  de  tatad.  des  Seien- 
ceSy  6.  Jan,  1840).  Am  28.  Dec.  erhielt  ich  ein  ähnli- 
ches Resultat  mit  Holzkphlenpulver  (dessen  Verwandt- 
schaft mit  Bufs  auf  seine  Anwendung  führte),  und  den- 
noch scheint  es  nicht,  dafs  der  allgemeine  Schlufs,  den 
ich  beabsichtigte,  gänzlich  verbürgt  sey. 

38)  Bekanntlich  Übersah  Newton  die  Verschieden- 
heit des  Licht -Dispersionsvermögens  der  Körper  deshalb, 
weil  er  zwei  Körper  verglich ,  bei  ^reichen  zufällig  die 
Dispersion  proportional  war  der  mittleren  Brechung.  Eine 
ähnliche  Uebereiinng  im  Verallgemeinern  würde  auch  hier 
zu  einem  Irrthum  geführt  haben,  hätte  nicht  eine  gleich- 
zeitige Untersuchung  mich  veranlafst,  die  Frage  über  die 
Pulver  wieder  aufzunehmen.  Während  ich  auf  die  An- 
kunft eines  Drahtnetzes  aus  Paris  wartete,  verfiel  ich  dar<- 
auf,  die  Wirkung  von  Metallen  in  äufserst  fein  zertheil- 
tem  Zustande  zu  prüfen.  Es  schien  jedoch  zuerst  wün- 
schenswerth  zu  untersuchen,  ob  die  Metalle  wirklich  so 
unfähig  seyen,  Wärme  durchzulassen,  als  es  gewöhnlich 
angenommen  wird. 

39)  Zu  dem  Ende  spannte  ich  ein  Stück  des  dünn- 
sten Blattgolds  über  ein  Diaphragma  von  Pappe  aus,  und 
liefs  ein  intensives  Bündel  paralleler  Wärmestrahlen  von 
Locatelli's  Lampe  direct  auf  die  Säule  fallen.  Dazwi- 
schen ward  ein  Glasschirm  aufgestellt,  von  dem  ich  aus 
Erfahrung  wufste,  dafs  er  43  Proc.  von  dieser  Wärmeart 
auffing.  Bei  Dazwischensetzung  des  Glases  wich  die  Gal- 
vanometernadel 31^,2   ab.      Der    entsprechende    directe 

100 
Werlh  würde  gewesen  sejn  =31^2x-t^  =  72^.    Als 

1)  Siebe  die  Anmerkoog,  S.  88  dieses  Bandes. 
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dm  Gias  eolferDt  ood  ttatt  seioer  das  Goldblatt  aiigebracJit 
wurde,  frar,  bei  abwecbselDdem  Einscbieben  und  Fort- 
nebmeo  des  Mewinf^dnrm^f  Dicht  die  geringite  Bewe- 
(piDg  an  der  Nadel  sichtbar;  hätte  sie  Dar  ^n  ^io^  Gra- 
des betragen,  d.  h.  hätte  das  Goldblatt  nor  -tyVv  der 
eiofalleodeo  Wärme  dorcbgelasseo,  so  irfirde,  glaube  ich, 
die  Wirkung  sichtbar  gefresen  seyn.  Und  dennoch  war 
diefs  Blattgold  §o  dfinn,  da(s  die  Umrisse  einer  Land- 
schaft deutlich,  mit  der  gewöhnlichen  blaugriinen  Farb^ 
durch  dasselbe  gesehen  werden  konnten.  Ein  fiberzeu- 
genderer  Beweis,  da(s  Leitung  keinen  merklichen  An-- 
Ibeil  an  diesen  Versuchen  hatte,  kann  sicher  nicht  ge- 
wünscht werden,  da  eine  Schicht  von  Tielleicht  nicht 
mehr  als  -jtnrvxrv  Zoll  Dicke  des  besten  Wärmeleiters 
keine  wahrnehmbare  Wirkung  gab.  Ich  hielt  es  der 
Mühe  werth,  den  Versuch  mit  dunkler  Wärme  zu  wieder- 
holen; der  Erfolg  war  aber  derselbe«  Die  Analogie  der 
Wirkung  tou  aufgeblättertem  Glimmer  mit  der  Reflexion 
au  Metallen,  lieCs  mich  vermuthen,  dafis,  wenn  eine  Wär- 
meart von  Metallblttttern  durchgelassen  werde,  es  die 
▼un  niederer  Temperatur  sejn  würde. 

40)  Die  Undurcbdringlicbkeit  des  Blattgolds  (der 
dünnsten  zusammenbSngendcn  Metallscbicbt,  die  man  dar- 
stellen kann)  für  Wärme  überzeugte  mich  von  der  Wich- 
tigkeit, die  Metalle  in  einem  Zustande  zu  erbalten,  um 
meine  Versuche  mit  dem  Pulver  anderer  Substanzen  zu 
verificiren.  Als  die  Hoffnung  schwand,  Drahtnetze  zu 
erhalten  von  solcher  Feinheit  —  nicht  des  Gewebes,  was 
vergleicbungsweise  unwesentlich  war,  —  sondern  des 
Drahts,  dafs  sie  wetteifern  könnten  mit  den  auf  Steinsalz 
gezogenen  Diamantstrichen,  die  unter  dem  Mikroskop 
unrcgehnllfsige  Furchen  von  wabrscbeinlicb  nahe  ^^Vo- 
mittlercr  Breite  bildeten,  —  griff  ich  wieder  zu  dem 
Pro)ect,  Metalle  in  Pulverform  anzuwenden.  Aus  den 
Versuchen  mit  matten  und  geritzten  Flächen  war  ein- 
leuchtend, dafs  die  Unregelmäfsigkeü  dieser  Striche  gar 
nichts  zu  thun  habe  mit  dem  Phänomen,  Strahlen  von 
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hoher  Brechbarkeit  aufzufangen  und  andere  durchzulas- 
sen. Nichts  kann  unregelmäfsiger  sejn  als  Ritzen  von 
Sandpapier,  und  doch  brachten  sie  die  Wirkung  hervor, 
und  zwar  desto  stärker,  je  rauher  und  dichter  gefurcht 
die  Oberfläche  wurde.  Das  Steinsalz  kommt  sogar  na- 
türlich angelaufen  vor,  wobei  keine  lineare  Anordnung 
der  betroffenen  Punkte  vorbanden  sejn  kann.  Es  schien 
mir  daher,  dafs  eine  mit  Metallpulver  bedeckte  Fläche 
die  Gränze  eines  Gewebes  darstelle,  wobei  die  Zwi- 
schenräume keine  regelmäfsige  Form  zu  haben  brauchten. 

41)  Die  nächste  Schwierigkeit  bestand  darin,  sehr 
feine  Pulver  unzweifelhaft  metallisch  zu  bekommen,  wor- 
auf ich  viel  Gewicht  legte,  da  es  sehr  denkbar  war,  dafs 
Metallsulfurete  und  andere  Substanzen,  die  ffir  die  un- 
ter den  Namen  Gold-,  Silber-  und  Kupferbronze  be- 
kannten angeblichen  Metallpulver  amgewandt  werden,  ei- 
genthtimlidie  Diathermansien  haben,  und  dadurch  den 
Versuch  unrein  machen  möchten.  Zuletzt  gelang  es  mir, 
Silber  durch  Fällung,  und  Kupfer  mittelst  Daniell's  Bat- 
terie zu  erhalten;  auch  verschaffte  ich  mir  mit  einiger 
Schwierigkeit  aus  einer  grofsen  Manufactur  Münz-Silber 
und  Münz- Gold,  das  durch  mechanisches  Zerreiben  in 
ein  vollkommen  unfühibares  und  schön  metallisches  Pul- 
ver verwandelt  worden  war.  Diese  theueren  Präparate 
sind  nun  ganz  verdrängt  durch  die  vortreffliche  falsche 
Bronze,  welche  jetzt  in  Gebrauch  ist.  Diese,  nebst  voll- 
kommen unfühlbarem  Pulver  von  metallischer  Kupfer- 
bronze, aus  derselben  Quelle  herstammend,  und  ein  viel 
gröberes  Zinnpulver,  wie  es  Apotheker  gebrauchen,  bil- 
deten das  Material  zu  einör  sehr  sorgfältigen  Reihe  von 
Versüched,  die  mich  sehr,  lange  beschäftigten  und  sehr 
mannigfach  abgeändert  wurden  (1840  Jan.  28.).    - 

42)  Folgende  Tafel  enthält  die  Resultate  meiner  Ver. 
suche  mit  Metallpulvem,  die,  mit  Ausn«hfiae  des  Zinns,  als 
vollkommen  unfühlbar  betrachtet  werden  können,  am  trock- 
nen Finger  haften  und  unzweifelhaft  metallisch  sind. 
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Pr»rcBlc  der   *»■  Mctallpi 

ilTcra  ( 

l«rckfclasscmcB   Wir^e 

TCrscbIcdcBCD  UrspraB(s. 

I/ocalclir*  f  ■iipr 

DbbU 

Palver'). 

Bcrab- 

Gh(    dB-    OBBtt-    IdSiÖB- 

Waacr 

yirtallrt    tclbar,    salx  cn- 

MeanBS. 

foAak. 

Gold  No.  1  (^) 

58 

50^ 

-     No.2 

7.4*) 

4.1  •) 

iKIber  No.  1  *) 

25,3 

24,2 

21,8 

-       No.  2  (j4) 

Ente  Reihe 

27,7 

18,5 

Zwate  Reibe  *  ) 

29,5 

22,1 

25 

Kopfer  No.  1 

Erete  Reibe 

143 

16,0 

Zweite  Reihe 

17.4 

18,7 

17 

Kopfer  No.  2 

5.6*) 

4,05*) 

Zina  *) 

27,0 

26,0 

^,5 

43)  Diese  Beobachtangen  sind,  ich  bekenne ,  sehr 
nnvolikommen ;  doch  bin  ich  fiberzeugt,  daCs  die  schein- 
baren Anomalien  nicht  Beobachtungsfehler  sind,  wie  so- 
gleich andere  Beispiele  zeigen  werden.  Dm  die  Qualität 
von  dick  bestreuten  Flächen,  die  nur  wenige  Procente 
Wärme  durchlassen,  zu  bestimmen,  war  es  wfinschens- 
werth  ein  intensives  Wärmebündel  anzuwenden.  Um 
jedoch  den  Vergleich  innerhalb  des  Umfangs  der  Galva- 
nometergrade zu  halten,  deren  Zahlenwerthe  früher  (zweite 
Reihe  §  7  bis  8)  bestimmt  worden,  wurden  die  in  vor- 
'  stehender  Tafel  mit  ^)  bezeichneten  Beobachtungen  fol- 
gendermafsen  angestellt.    Die  unmittelbare  Wirkung  der 


1 )  Die  mit  A  bezeichDeten  Palver  baftelen  an  eiDcr  einzigen  Steinsalz- 
platte,  die  übrigen  befanden  sich  zwischen  zwei  solchen  Platten. 

2)  Die  Resultate  das  Mittel  sehr  vieler  Messungen. 

3)  £f  wurde  dieselbe  Platte  gebraucht,  doch  anders  gestellt  gegen  die 
SSnle,  so  dafs  )ede  Reihe  für  sich  stellt. 

4)  Siehe  den  folgenden  Paragraph. 
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eiDfallendeo  Wärme  auf  die  Säule  wurde  nie  beobach- 
tet, sondern  iuiuier  derjenige  Theil  von  ibr,  der  durch 
das  Drahtnetz  No.  3  des  §.  33  ging;  diefs  liefs  von  ]e* 
der  Wärmeart  fast  genau  30  Procent  durch.  Die  un- 
mittelbare' Wirkung  wurde  auf  ^^^  der  diesem  Durch? 
gange  entsprechenden  Ablenkung  angeschlagen,  dann  das 
Drahtnetz  entfernt,  das  zu  untersuchende  Medium  einge* 
schaltet  und  die  Wirkung  mit  der  berechneten  unmittel- 
baren Wirkung  verglichen.  So  z.  B.  war  bei  dem  Ku- 
pferpulver No.  2  die  Wirkung  der  Locatellischen  Lam- 
penwärme, nach  dem  Durchgang  durch  eine  dicke  Glas- 
platte und  nachherige  Schwächung  durch  ein  Drahtnetz 

=22^57 

Unmittelbare  Wirkung  =22^67xy'  '&  y^ 

Drahtnetz  entfernt,  und  Kupfer  eingeschaltet  4  ,15 

Yerhältnifs  zur  directen  Wirkung  5,52  :  100* 

Auf  diese  Weise  liefsen  sieb  die  Procente  mit  sehr 
scharfer  Genauigkeit  erhalten.  Ein  anderer  Versuch  gab 
in  demselben  Fall  5,60  :  100. 

44)  Die  Tafel  in  §.41  beweist  meiner  Ueberzeu- 
gung  nach:  1)  dafs  gepiilvertes  Gold,  Silber  und  Zinu 
keineswegs  die  Eigenschaft  besitzen,  die  ich  geneigt  war, 
allgemein  den  opaken  Pulvern  beizulegen,  sondern  wirk- 
lich Wärme  von  hoher  Temperatur  reichlicher  als  die 
von  niederer  durchlassen;  2)  dafs  beim  Kupfer  zwei 
Reihen  ein  Resultat,  ^nd  die  dritte  das  entgegengesetzte 
geben.  Dennoch  waren 'diese  alle  mit  grofser  Sorgfalt 
angestellt,  und  sie  enthalten  innere  Beweise  von  ihrer 
Richtigkeit.  Ich  bin  tiberzeugt,  dafs  die  Unterschiede 
nicht  von  Beobachtungsf<ehlern  herrühren.  Ich  habe  an- 
dere Fälle  beobachtet,  wo  eine  vermehrte  Dicke  des  auf- 
fangenden Mediums  und  eine  erhöhte  Intensität  der  einfal- 
lenden Wärme  verschiedene  Resultate  in  Bezug  auf  Durch- 
gänglichkeit  geben,  was  jedoch  keineswegs  paradox  ist, 
da  eine  intensive  Wärme  in  merklicher  Menge  durch 
eine  beinahe  opake  Substanz  gehen ,  und  dadurch  einen 
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neueD  Charakter  erbogen  kann,  welchen  ein  achwSdheres 
Wärmebfindei  im  Dorchgaog  dorcb  ein  weniger  hemmen* 
des  Medium  nicht  erhalten  wfirde.  Jedenfalls  kann  ich 
ffir  jetzt  keine  andere  Erklärung  geben.  Dafs  das  Ku- 
pfer einen  besonderen  Charakter,  verschieden  von  dem 
der  fibrigen  untersuchten  Metalle,  besitzt,  davon  bin  ich 
vollkommen  fiberzeugt. 

45)  Der  Beweis,  den  diese  Versuche  mit  Metall- 
pulvern  von  der  Unzulässigkeit  der  Erklärung  der  Wir- 
kung des  RuCses  aas  dessen  blofser  Pulverform  gaben, 
nöthigte  mich/ andere  Körper  in  einem  äholichen  Zu- 
stand zu  untersuchen. 

46)  Ich  wiederholte  die  Versuche  mit  den  schon 
erwähnten  Pulvern  noch  sorgfältiger,  machte  eine  grofse 
Anzahl  neuer  mit  Substanzen  von  so  verschiedener  Na- 
tur wie  möglich,  und  wandte  einige  dieser  Substanzen 
in  verschiedenen  Exemplaren  und  zu  verschiedenen  Zei- 
ten, als  mehr  oder  weniger  dick  gestreutes  Pulver,  an. 

47)  Ein  Umstand  schien  auf  meinen  früheren  Schlufs, 
wo  er  am  unwiderleglichsten  schien,  doch  einen  Zweifel 
zu  werfen.  Ich  hatte  gefolgert,  dafs  wenn  der  Alaun,  in 
Pulver,  alle  Warmearten  gleichmäfsig  auffange,  die  me* 
chßfusche  Wirkung  des  Pulvers  der  specifischen  des 
Alauns  (36)  entgegengearbeitet  und  sie  zerstört  haben 
müsse,  wurde  jedoch  allmälig  zu  der  Annahme  geführt^ 
dafs  die  meisten  diathermanen  Körper  ^  in  Pul(^erforn% 
fast  gleich  opak  sejren,  oder,  wie  ich  Vielleicht  eher  hätte 
sagen  sollen,  gleich  indifferent  gegen  die  Natur  der  ein- 
fallenden yiTärme  (d.  h.  farblos  in  der  Optik). 

48)  So  weit  das  Auge  das  Verhältnifs^er  Wider- 
stände bei  verschiedenartigen,  auf  Flächen  gestreuten  Pul- 
vern beurtheilen  konnte,  schien  in  deren  Durchscheinen- 
heit  ffir  Wärme  kein  merklicher  Unterschied  vorhanden 
zu  seyn.  Eine  mit  Alaun  oder  Citronensäure  bestreute 
Fläche  schien  fast  eben  so  viel  durchzulassen  als  eine 
mit  gepulvertem  Steinsalz  bestreute.    Diefs  konnte  nicht 
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blofs  TOB  dc»r  geringen  Dicke  der  Substanz  herrühren, 
da  diese  bekanntlich  bei  der  Wärme,  me  beim  Lii^ht, 
eine  Annäherung  zur  Farbiosigkeit  herbeiführt;  denn  der 
Tom  Pulver  aufgefangene  Bruchtheil  der  einfallenden 
Wärme  war  immer  ein  beträchtlicher  (gewöhnlich  ^  bis 
yVX  Die  Trübheit  ist  also  das  Erg^bnifs  unzählbarer 
Reflexionen  und  Interferenzen,  welche  die.  durcligelas- 
sene  Wärme  zerstreuen  und  i^rnichien  (stifle\  und  zwar 
in  fast  gleichem  Grade,  von  welcher  Natur  die  Substanz 
auch  sejn  mag.  Diefs  allgemeine  Resultat  kaün  also  bei 
Nachdenken  nicht  auffallend  erscheinen.  Zar  Erläute« 
rung  dieses  will  ich  besonders  einen  Versuch  anführen». 
49}  Als  ich  in  Verlegenheit  war,  mir  feine  Metajl- 
hsern  zu  verschaffen,  versuchte  ich  ein  unregelmäfsig^ 
mit  feinen  Fäden  von  gesponnenem  Glase  bedecktes  Dia* 
pbragma  anzuwenden,  in  der  Absicht  (ganz  wie  bei  dem 
Alaunpulver)  zu  ermitteln,  wie  der  mechanische  Zustand 
die  Eigenschaften  des  Glases  hinsichtlich  seines  Wäripie- 
durchgangs  abändern  würde.  Als  Locatellische  Lampen- 
wärme,  nach  dem  Durchgang  durch  eine  dicie  Glasplatte, 
auf  die  ein  unregelmäfsig  netzfürmiges  Diaphragma  bil* 
denden  Glasfasern  fiel,  wurden  nicht  mehr  als  47,6  Pro« 
Cent  von  der  einfallenden  Wärmä  durchgelassen'.  Nun 
wissen  wir  mit  Bestimmtheit  ans  den  Versuchen  von  De 
la  Roche  und  Melloni,  dafs,  nach  dem  Durchgang 
durch  eine  solche  Dicke  von  Tafelglas,  eine  fcr-iitTe 
Schicht,  die  Dicke  der  angewandten  Glasfasern,  dem 
weiteren  Durchgang  der  Wärme  kein  merkliches  Hin" 
dermfs  in  den  Weg  legt,  ausgenommen  die  Reflexionen 
an  der  Oberfläche.  Der  Verlust  von  52,5  Proc,  Wärme 
rührte  also  her  von  dem  Zerstreuen  und  Vermelden  der 
Wärme  durch  Reflexion  an  den  Oberflächen  der  Fasern, 
von  Refraction  durch  deren  Cylinderflächen  und  von  In» 
terferenz.  Wir  dürfen  uns  also  nicht  wundern,  wenn 
der  gebrochene  und  die  Säule  erreichende  Theil  der 
Wärme  (der  einzige,  der  durch  die  Natur  des  Mediums 
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weseotlidh  erpiffcn  wird)  die  Ton  GftlvaooBKlcr  ange- 
gebene QoaDÜdt  der  Tersdbiedeneo  l¥3raiearteD  nickt 
nerkKch  HoderL  Demgemäfs  finden  wir,  dais  W^ime 
Ton  einer  dordi  die  Weingeistlampe  erbitzten  dunkeln 
Messiogfläcbe,  unter  denselben  Umständen,  zn  44  PnK 
Cent  durchgeht,  und  selbst  die  tou  hdftem  Wiasser  zn 
42  Procent  y  obscbon  eine  geringere  Gbsdicke  beinahe 
opak  ist  ffir  diese  Wärmeart 

50)  Ist  dieb  der  Fall  —  sind  die  Unterschiede  so 
bedeutend  —  bei  dnem  Netzwerk  ^on  regehiälsig  ge- 
formten, durchsichtigen  und  polirten  Glasfäden,  so  mnis 
es  noch  mehr  gelten  von  onffihlbaren,  krystallinischen 
oder  anderen  Pnlyem,  die  (ohne  Zweifel)  kleine  Flä- 
dien  unter  jedem  Winkel  und  kleine  Risse  in  jeder  Rich- 
tung darbieten. 

51)  Die  folgende  Tafel  enthält  die  Resultate  sehr  zahl- 
reicher und  zum  Theil  unter  Terschiedenartigen  Umstän- 
den wiederholter  Versuche  mit  Pulvern  mannichfaltiger- 
Art*  Die  Untersuchung  ist,  wie  bei  den  Metallpukem,  si- 
cher unroUkommen;  allein  da  der  einfache  Grundsatz,  den 
ich  erst  rficksichtlich  der  Diathermanität  opaker  Pulver 
festzustellen  suchte,  nicht  allgemeio  gfiltig  zn  sejn  scheint, 
so  brach  ich  diese  mühsame  Versuchsreihe  ab,  nachdem 
einige  allgemeine  Thatsachen  gewonnen  worden,  die  ich 
jetzt  vorlegen  will,  ohne  zu  behaupten,  einen  Gegen- 
stand erschöpft  zu  haben,  welchen  wir  unzweifelhaft  nach 
und  nach  päher  kennen  lernen  werden,  welcher  aber  gegen- 
wärtig zur  Verfolgung  in  seine  isolirte  Details  eine  sehr 
geraume  Zeit  erfordern  würde.  Diese  Pulver  wurden 
sämmtlich,  aufgestreut,  zwischen  polirte  Steinsalzplatten 
eingeschlossen,  die  an  den  Rändern  verklebt  und  anf 
Diaphragmen  von  Karten  befestigt  worden,  so  geordnet, 
daCs  die  Wärme  in  jedem  Fall  durch  dieselben  Stellen 
der  Oberflächen  gehen  mufste. 

Durch- 
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Durchging  der  Wärme  verschiedenen  Ursprungs  durch 
nicht-metallische  Pulver  '),  in  Procenten. 


Locateli!*!  Lampe. 

Dankd 

heiGes 

Metsiog. 

■  / 

Durch  GIm. 

Dardi 

berufs- 

tesSteio- 

Heifses 
Wasser. 

■ 

mIx, 

Alaun  No.  1 

17,0 

17,1 

-      No.2 

15,2») 

13,0  » ) 

' 

Gtroaensäure  No.  1 

29 

30 

33,0  ♦ ) 

31,5 

-     No.2 

12,9  *  ) 

8,7») 

Steinsalz  No.  1 

12,8  »)  ;  13,4 

11,« 

11,3 

No.2 

31,5  » ) 

•29,2  »,) 

> 

Schvrefel 

50,0 

44,7 

Mennige 

30,2 

34,0 

Bleiglanz 

26,3 

22,4 

HolzkoUe  A 

5«) 

9'*) 

^ 

Holzkohle  A 

No.  1.  Reihe  I  «  ) 

11,4 

13,9 

No.  2.  Reihe  II  «) 

15,1 

16,0 

17,0 

No.2 

3,2») 

3,5») 

Kalk  No.  1 

30,5 

34,5 

,  .     No.  2 

15,5  »)  ;  15,6 

18,4 

17,9 

■ 

-     No.3 

27,5 

P2,0 

Kohlens.  Magnesia 

8,3 

12,6 

1 

1)  Unter  nichi  metaUisch  ist  gemeint:  nicht  im  2^tao4  ^^^  reinem 
oder  ungebundenem  Metall. 

2)  Die  Umstände  bei  diesen  beiden  Reihen  wai^o  ungleich ,  so  daTs 
'  die  eine  nicht  $rect  mit  der  anderen  vergleichbar  ist.     Jede  ist  aber 

vollkommen  gut. 

3)  Die  so  bezeichneten  Beobachtungen  sind  mit  einem  kräftigen  W^är- 
mebündel  angestellt,  auf  die  in  §.  42  beschriebene  Weise. 

4)  Nicht  direct-  vergleichbar  mit  den  beiden  andern  Beobachtungen  in 
derselben  Zeile,  wahrscheinlich  3  oder  4  Procent  au  hoch, 

5)  Ungemein  gute  Beoli^chtungen. 

6)  Die  Intensitäten  sehr  schwach.  '' 
Poggend«>rfrs  Annal.  Bd.  LI.                                                   26 


402 

51)  Zur  vorstehenden  Tafel  bemerke  ich:  1)  dafs 
die  gepulverten  krjstalliiuschen  Körper;  wie  Steinsalz, 
Akion,  Gtronensänre  und  Schwefel,  keine  entschiedene, 
von  ihrer  Pulverform  abhängige  Neigung  zum  vorwalten- 
den Dnrchlafs  der  Wärme  von  niedriger  Temperatur  dar> 
bieten.  Der  sorg^ltig  wiederholte  Versuch  mit  Stein- 
salz ist,  in  diesem  Punkt,  sehr  entscheidend,  da  die  Gleich- 
gültigkeit des  Steinsalzes,  als  Substanz,  gegen  die  Natur 
der  durchzulassenden  Wärme,  die  von  dem  mechanischen 
Zustand  herrührende  Wirkung,  wenn  sie  da  wäre,  so- 
gleich sichtbar  machen  wfirde.  Es  scheint  in  diesem  Zu- 
stand die  Wärme  von  niederer  Temperatur  sogar  ip^iti- 
ger  leicht  durchzulassen  als  die  von  hoher;  2)  Blciglanz, 
d.  h.  krystallisirtes  Schwefelblei,  im  gepulverten  Zustand, 
scheint  die  Eigenschaften  von  Gold,  Silber  und  Zinn 
(43)  zu  besitzen:  3)  Mennige,  Holzkohle,  Kalk  und  Mag- 
nesia, alles  Substanzen  von  opaker,  .erdiger  Beschaffen- 
heit, sdieinen  sicher  vorwaltend  dunkle  Wärme  durchzu- 
lassen. Ich  halte  es  für  wahrscheinlich,  Bafs  diese  Liste 
auf  die  meisten  Körper  von  ähnlicher  mechanischer  Be^ 
schaffeoheit  ausgedehnt  werden ,  könne. 

52)  Diese  Unterscheidungen  lassen,  das  weifs  ich 
wohl,  die  Ursache  des  Unterschiedes  im  Charakter  der 
Pulver  und  der  Eigenthümlichkeiteu  von  angelaufenen 
Flächen  CeiBt  in  der  früheren  Dunkelheit.  Vor  Allem 
scheint  es  mir  sonderbar,  dafs  eine  mit  gepulvertem  Stein- 
salz bestreute  Fläche  keine  Aehnlichkeit,  sondern  viel- 
mehr die  entgegengesetzte  Eigenschaft,  mit  einer  mecha- 
nisch gefurchten  von  gleichem  Material  besitzt  ^ ).  Das 
Entgegengesetzte  in  der  Wirkung  der  Metallpulver  und 
der  opaken  Erden  ist  eben  so  söndet-bar  als  unerwartet. 
Wie  schon  gesagt ,  iweifle  ich  indcfs ,  ob  ßir  jetzt  eine 
vollständige  Untersuchung  der  Eigenlhümlichkeiten  spe- 
cifischer  Substanzen  die  Mühe  der  erforderlichen  Arbeit 

1)  Um  diefs  recht  deutlich  la  machen,  brauchte  und  verglich  ich  swei 
solche  Platten  su  demselben  Versuch. 
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belohaen  würde.  Ich  habe  Versacbe  mit  einigen  faseri- 
gen Substanzen  gemacht,  z.  B.  mit  .Papier  und  Membran, 
welche,  glaube  ich,  sehr  wahrscheinlich  als  angelaufene 
Flächen  wirken.  Eine  Annäherung  dazu  zeigt,  wie 
man  sehen  wird,  das  gewöhnliche  Cambric- Papier.  In 
dem  zu  Paris  unter  dem  Namen  papier  i^egeteä  verfer- 
tigten Papier  zum  Durchzeichnen  befindet  sich  offenbar, 
zur  Hervorbringung  der  Durchsichtigkeit,  eine  fremde 
Substanz,  welche  den  Wärmedurchgang  abändert.  Ein 
dichtes  Gewebe  von  Baumwollenfädcn  übt,  wie  schon 
gezeigt,  keine  specifische  Wirkung  aus  (34).  Die  fol- 
gende Tafel  enthält  einige  in  der  vorhergehenden  nicht 
aufgeführten  Resultate,  die  bei  verschiedenen  Substanzen 
die  in  diesem  Aufsatz  betrachtete  Eigenschaft  der  FFär- 
mef€wbe  erläutern. 


Procente  der   von   verschiedenen    Körpern   durchgelassenen 

Warme. 


1 

Wärmequelle 

Locatellis 

Dunkel 

Heifse« 
W^asser. 

Lampe  mit 
Glas. 

h^ifses 
Messing. 

Goldschlägerhaut 

60 

28 

Cambric- Papier 

8,6 

10,5 

Papier  vegetal 

36 

28 

Gesponnen  Glas 

47,5 

44 

42 

Steinsalz  berufst 

30,2 

58 

67 

rauh  gemacht 

49 

73 

76 

polirt  und  gefurcht  ') 

49,5 

73 

77 

53)  Die  Hauptthatsachen  in  diesem  Aufsatze  sind: 

54)  L  Die  (dem  Rothen  gleiche)  Eigenthümlichkeit 
von  Rufsschichten,  Wärme  von  niederer  Temperatur 
durchzulassen,  ^findet  sich  auch:  1)  beim  blofsen  Holz- 
kohlenpiilver,  2)  bei  andern  (wenigstens  einigen)  matten 
erdigen  Pulvern,  3)  bei  einfach  matten  oder  unpolirten 

1)  200X200  Quadrate  auf  den  ZoU. 

26  ♦ 
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Fbchen,  4)  bei  imregelniafing,  z.  B.  mit  Sand-  o9er 
Schmirgel -Papier  geritzten  Flächen,  5}  bei  polirten,  mit 
feinen  Forchen  versehenen  Flachen,  6)  bei  durchsichti- 
gem Glimmer,  nach  mechanischer  Anfblätteron^  während 
er,  als  zosammenhängendes  Medium,  entgegengesetzte  Ei- 
genschaften besitzt. 

55)  II.  Folgende  Media  scheinen  gegen  die  Art  der 
durchgehenden  Wärme  gleichguUig  zu  seyn:  1)  dünn- 
stes Blattgold,  als  undurchdrioglich  für  jede;  2)  Metall- 
netze,  die  jede  Wärmeart  genau  im  VerhältniCs  zur  Flä- 
chengröfse  ihrer  Zwischenräume  durchlassen;  3)  Faden- 
netze; 4)  die  meisten  krystallisirten  Körper,  in  Pulver- 
form; sie  nahem  sich  der  Opacität  für  Wärme. 

56)  IIL  Folgende  Körper,  aufser  den  schon  be* 
kannten,  lassen  Wärme  von  hoher  Temperatur  (QioleU- 
ähnliche  Wärme)  am  meisten  durch:  1)  mehre  reine 
Metallpulver;  2)  Steinsalz,  gepulvert,  und  viele  andere 
Pulver;  3)  thieriscbe  Membran. 

57)  IV.  Wärme  von  niederer  Temperatur  wird  an 
unvollkommen  polirten  Flächen  am  regelmäfsigsten  re- 
flectirt,  und,  wie  wir  gesehen  haben,  auch  am  regelmäfsig- 
sten durchgelassen.  Diese  Tbatsacben  sind  für  die  Theo- 
rie der  Wärme  von  grofser  Wichtigkeit,  und  wahrschein- 
lich werden  sie  rQcksicbtIicb  des  Lichts  und  besonders 
der  Absorptions- Erscheinungen  auf  Untersuchungen  von 
nicht  geringem  Interesse  führen. 

58)  Schon  im  §.  24  wurde  auf  die  Analogie  der 
eben  erwähnten  Thatsache  mit  der,  dafs  rolhes  Licht 
leichter  als  violettes  von  matten  Flächen  reflectirt  wird, 
hingewiesen ;  diese  Thatsache  bestätigt  die  Zulässigkeit  der 
Wellenlehre  bei  der  Wärme,  und  die  Meinung,  dafs  die 
wärmezeugenden  Wellen  desto  länger  sind,  als  die  Tem- 
peratur der  Quelle  niedriger  ist.  Die  Durcligangs  Erschei- 
nungen sind  dunkler;  sie  lassen  sich  vergleichen  entwe- 
der mit  der  Diffractiou  oder  der  Absorption  beim  Licht. 

59)  Die  Wirkung  der  auf  polirten  Flächen  gezoge- 
nen Linien,  wie  sie  zu  manchen  Diffractious-Yersuchen, 


I 
/. 


405 

gebraucht  werden,  führt  zu  der  Frage  (31),  ob  die  mitt- 
lere Farbe  des  Lichts  beim  Durchgang  durch' Gitter  noth- 
wendig  unverändert  bleibe?  Diese  Frage  scheint  noch 
Keinem,  dem  ich  sie  vorlegte,  eingefallen  zu  seyn;  und 
obwohl  es  sehr  wahrscheinlich  ist,  dafs  keine  Verände- 
rung stattfinden  werde,  so  scheinen  doch  die  Gründe  für 
eine  solche  Meinung  a  priori  nicht  ganz  feststehend.  Prof. 
Kell  and,  glaube  ich,  ist  der  Erste,  dem  es  gelang,  den 
Ausdruck  für  die  Beleuchtung  eines  Schirms,  der  hinter 
irgend  einem  von  ebenen  Wellen  getroffenen  Gitter  steht, 
zu  integriren  '  );  er  sagte  mir,  dafs  allemal,  wenn  die  Breite 
der  Zwischenräume  irgend  ein  Multiplum  von  der  Breite 
der  Drähte  oder  opakem  Räume  sej,  die  Intensität  die- 
selbe sej,  wie  wenn  daselbst  ein  Diaphragma  vorhan- 
den w^re,  so  grofs  wie  die  Sumoeie  der  Zwischenräume 
des  Gitters. 

60}  Diefs  Resultat  (welches  für  unseren  Zweck  hin- 
länglich allgemein  zu  seyn  scheint)  wird  in  sofern  be- 
stätigt, als  die  Metallgitter  für  die  Qualität  der  einfal- 
lenden Wärme  durchaus  indijjerent  sind. 

61 )  Es  bleibt  indefs  zu  erklären,  wie  gefurchte  Fla- 
chen wirken  können^  anders  als  durch  Auffangung  eines 
Theils  der  Wärme^  wie  es  ein  opakes  Netzwerk  thun 
würde.  Ich  weifs  keipe  ganz  befriedigende  Erklärung 
zu  geben;  allein  der  Umstand,  dafs  der  durch  Erwär- 
mung in  dünne  Blätter  zerfällte  Glimmer  eben  so  wirkt, 
kann  uns  vielleicht  zu  etwas  der  wahren  Ursache  Aehn- 
liches  führen. 

62)  Eine  Anzahl  dünner  Platten,  von  genau  glei- 
cher Dicke^  würde  eine  gewisse  Farbe  durchlassen  und 
die  complementare  reflectiren.  Sind  nun  Platten  von 
nahe  einer  gewissen  Dicke  sehr  vorwaltepd,  und  ist  das 
Mifsverhältnifs  in  der  Länge  der  einfallenden  Wellen 
sehr  grofs,  so  wird  ein  grofser  Antheil  in  gleicher  Weise 
durchgelassen   und   der  Rest  vernichtet   oder  reflectirt. 

1)  Airy's  Maihematical  Tracist  p.  328. 
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WeDD  dieser  Vorgang  bei  mecbantsch  in  Blätter  zerfäll- 
ten K^em  nicht  so  häufig  bemerkt  worden,  ak  man 
e»  Termuthen  könnte,  so  entspringt  dieds  ans  dem  gerin- 
gen Umfang  der  Wellenlänge  in  den  sichtbaren  Tbeilen 
des  Spectmms.  Eine  geringe  Abänderung  in  der  Dicke 
des  Blättchens  läfst  folgweise  jede  Farbe  des  Spectrums 
durch  oder  yemicbtet  sie  durch  Interferenz.  Sind  die 
Wärmewellen  (wie  ich  schon  vermuthete)  weit  hetero- 
gener als  die  Lichtwellen,  so  würden  solche  Effecte  ver- 
hältnifsmäfsig  mehr  hervortreten« 

63)  Vermuthlich  besteht  eine  gefurchte  Fläche  aus 
einer  Anzahl  polirter  Flächenstficke,  die  Ton  der  allge- 
meinen Fläche,  unter  kleinen  Neigungen  gegen  die  ein- 
fallenden Strahlen,  theilweis  abgerissen  sind;  und  es  läfst 
sich  voraussetzen,  daCs  diese  Strahlen,  nach  der  Trennung 
durch  partielle  Reflexion  und  Refraction,  sich  mit  un- 
gleichen Verzögerungen  wieder  vereinigen,  dadurch  erst 
auf  die  kürzeren  Wellen  zerstörend  einwirken  und  die 
übrigen  bestehen  lassen.  Ich  habe  schon  auf  die  Tbat- 
Sache  aufmerksam  gemacht,  dafs  die  meisten  der  trü- 
ben Flüssigkeiten  hauptsächlich  die  längeren  Lichtwellen 
durchlassen.  Ich  halte  diefs  iodefs  nur  für  vage  Muth- 
mafsungen  Über  ein^n  sehr  dunkeln  Gegenstand.  Ich 
glaube,  dafs  Versuche  über  die  Farbe  solcher  Mittel  wie 
die  angewandten,  und  besonders  matter  Flächen,  nicht 
ohne  Werth  bei  Erläuterungen  der  Absorptions- Erschei- 
nungen in  der  Optik  seyn  würden. 


64)  Zum  Schlufs  könnte  man  vielleicht  erwarten, 
dafs  ich  einige  Rücksicht  nähme  auf  die  Versuche  und 
Ilaisonnements,  von  denen  Hr.  Melloni  'einen  Bericht 
nn  Hrn.  Arago  gesandt  (Compt.  rend.  vom  30.  März, 
T.  X  p.  537  und  826)  in  zwei,  vom  4.  und  14.  März 
datirten  Briefen.  Diese  Briefe  sind  veranlafst  durch  die 
Ankündigung  meiner  Versuche  in  demselben  Werk  (vom 
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6*  Jan.)«  Der  Torsf übende  Aufsatz,  lediglich  begründet 
auf  Versuche,  die  .vor  der  Ausfertigung  von  Hrn.  Mel- 
loni's  erster  Mittheilung  unternommen  und  vollendet 
v^urden,  vi^ird,  glaube  ich,  hinlänglich  auf  alle  die  Fra- 
gen antworten,  die  er  in  seinen  Briefen  an  Hrn.  Arago 
aufgeworfen  hat,  wenigstens  so  weit  sie  meine  Versuche 
betreffen. 


VIII.  Untersuchung  des  Allanitp  Orthit,  Cerin  und 
Gadolinit;  von  Theodor  Scheerer. 


Kurzer  geschichtlicher  Ueberblick. 

JcLhe  ich  meine  Untersuchungen  über  die  genannten  Mi- 
neralien mittheile,  will  ich  in  Kürze  dpr  hauptsachlich- 
sten Arbeiten  gedenken,  die  früher  über  dieselben  be- 
kannt gemacht  worden  sind.  Be^opders  werde  ich  alle 
bisher  mit  diesen  Mineralkörpern  uptemommenen  Ana- 
lysen anführen,  damit  sie  später  mit  den  Resultaten 
meiner  analytischen  Untersuchungeq  verglichen  werden 
können. 

Der  AUanit  wurde  zuerst  von  Giesecke  in  Grön- 
land aufgefunden.  Bekanntlich  wurde  das  Schiff,  mit 
welchem  er  seine  auf  Grönland  gesammelten  Mineralien 
nach  Kopenhagen  schickte,  unterweges  von  einem  eng- 
lischen Kaper  genommen,  und  dessen  Ladung  zu  Leith 
in  Schottland  verkauft.  Allan  brachte  diese  Mineralien 
an  sich,  und  erkannte  an  dem  darunter  befindlichen  Kryo- 
lith,  dafs  sie  aus  Grönland  seyen.  AuCserdem  fand  er 
ein  Mineral  unter  ihnen,  welches  er  nach  den  äufseren 
Kennzeichen  für  eine  Gadolinitart  hielt  ^).  Er  schickte 
eine  Quantität  davon  an  Thomson,  um  es  auf  seine 

I )   Transactions  o/ihe  royal  societjr  of  Edinburgh  VqL  VI  Part,  I; 
und  Journal  des  nutzes  ^  Vol  XXX ^  p*  281. 
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AemkAen  Bcstonddbcile  laaher  m  taUnaAm.  Thos- 
$on  *)  Cmd  es  rmmmimfitBdtxt  an: 

Kksderde  35,4 

Thaoerde  4,1 

Ceroxjd  334> 

Kalkorde  9^ 

Flficbtige  Tbefle       Ift 

ll2fi. 

.Attt§eriem  gab  er  nodi  dnai  Gciialf  ron  7,2  P^oc  ci- 
DCf  .Deaen  Metalloxjds  an,  wddies  er  JanoiuiiiiMn^d 
naoote*  Spätere  Uotemidiiiiigeii  haben  jedoch  diese  Ao- 
ffhen  nidit  bestätigt  Allan  m  Ehren  nannte  Thom- 
son Heb  Mineral  ÄUanit  Was  die  KiystaUform  dem- 
selben betrifft,  so  ist  sie^  nadi  ihm,  ein  rhombisches  Prisma 
▼on  117^  Allan  hatte  firfiher  einen  Winkel  von  120<^ 
angegeben«  Haidinger  *)  beschreibt  dnen  grolsen, 
aber  aufgewachsenen  Krjstall  des  AUanits  als  zum  l- 
nnd  Igliedrigen  Krjrstallsjstem  gehörig,  und  giebt  die 
Winkel,  unter  denen  sich  die  senkrechten  Prismaiflächen 
schneiden,  zu  129^,  115^  und  116^  an,  welche  beiden 
letzteren  Winkel  der  Abstumpfung  der  scharfen  Seiten- 
kante angehdren«  Das  specifische  Gewicht  des  Minerak 
fand  Thomson  sehr  verschieden,  von  3,119  bis  4,00L 
▼•  Leonhard')  giebt  die  spec.  Schwere,  nach  einer 
Wägung  Ton  Kopp,  zu  3,495  ab.  Die  unvollkommene 
Kenntnifs  Ton  der  chemischen  Zusammensetzung  dieses 
Minerals,  welche  man  etwa  im  Jahre  1808  durch  Thom- 
son erhielt,  blieb  lange  Zeit  hindurch  die  einzige,  bis 
endlich  1834  Stromeyer^)  das  Mineral  einer  neuen 

s 

1)  Transaei,  ofthe  royalioeUty  of  Edinburgh,  VoL  VI  Part.  IL 

2)  EbeodMelbft,  1825. 

3)  Lconbard  and  Selb*«,  mloeralogiidi«  Städten,  I. 

4)  Poggendorfr«  ADnalen,  Bd.  XXXII  S.28S. 
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diemischen  UntersuchuDg  unterwarf.  Drei  sehr  woU 
fibereinstimmende  Analysen  gaben  im  Mittel  folgendes 
Resultat ; 


Kieselerde 

33,02 

Tbooerde 

15,22 

Eisenoxjdtd 

15,10 

Ceroxydnl 

21,60 

MaDganoxjdol 

0,40 

Kalk 

11,08 

Wasser 

3,00 

99,42. 

Aufserdem  bat  Wollaston  früher  ein  Mineral  aus  My« 
sore  dnalysirt,  welches  Manche  zum  AUanit  zählen.  Ich 
werde  jedoch  später  zeigen»  dafs  es  mit  mehr  Recht  sei- 
nen Platz  beim  Cerin  einnimmt. 

Der  Cerin  wurde  zuerst  im  Jahre  1811  von  Hisin- 
ger  ^)  beschrieben,  der  ihn  auf  der  Bastnäs- Grube  bei 
Riddarhyttan  fand,  woselbst  er  meist  in  dem  ihm  ver- 
wandten CerU  eingewachsen  vorkommt.  Das  spec.  Ge- 
wicht giebt  Hisinger  zu  3,77  bis  3,80  an,  und  die  Zer- 
legung ergab: 

Kieselerde  30,17 

Thonerde  11,31 

Eisenoxyd  20,72 

Ceroxydul  28,19 

Kalkerde  9,12 
Kupferoxyd  (zufällig)    0,87 

Flüchtige  Theile  0,40 

100,78. 

Seit  dieser  Zeit  ist  keine  zweite  analytische  Untersu- 
chung mit  diesem  Minerale  vorgenommen  worden.  Hin- 
sichtlich der  krystallographischen  KenntniCs  hat  Hr.  Prof. 

1)  Kongl,  Velenskaps  Acad,  HandL  Kr  1811;  und  Journai  de  phjT' 
sitfue  etc.,  VoL  LXXV p  239. 


V. 
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6.  Rose  vor  dnigen  Jahren  eine  Noiis  dbrtber  niige- 
tiicüL  Er  fand  das  KiyslaUsjsfem  des  Cerins  1-  und 
lang.  Ich  .will  hier  seine  eigenen  Worte  anf&hren: 
»Es  sind  geschobene  Tierseitige  Prismen  von  128^,  die 
an  den  sdarfen  and  stampfen  Seitenkanten  gerade  ab- 
gestompft  sind  (also  vier  Combinationskanten  von  154^ 
nnd  Tier  von  116°  haben)  nnd  an  den  Enden,  aoCser 
andern  Flächen ,  mit  zwri  ZoschSrfangen  von  110^  und 
70®  begränzt  sind,  die  auf  die  Abstumpfangen  der  schar- 
fen Seitenkanten  gerade  aufgesetzt  sind.«  Hr.  Prof.  G. 
Rose  vennuthet  daher  mit  vielem  Grand,  dafs  die  Kr j- 
stallformen  des  AUanits  and  Cerins  dieselben  seyen,  in« 
dem  sie  sich  mit  Haidinger 's  ungefilhrea  Messnngen 
des  Allanits  sehr  gat  in  Uebereinstimmang  bringen  lassen. 
Hier  will  ich  aach  die  Zosammensetzang  des  schon 
vorhin  beim  AUanit  erwähnten  Minerals  von  Mysore  an* 
fähren,  welches  durch  Wollaston^)  analysirt  wor- 
den ist.    Derselbe  fand  darin: 


Kieselerde 

34,0 

Thonerde 

9,0 

Eisenoxjd 

32.0 

Ceroxjdol 

19,8 

94,8. 

< 

Der  Orlhü  wurde  von  Berzelius  ^)  etwa  im  Jahre 
1815,  zugleich  mit  vielen  audern  höchst  interessanten 
Miüeralien,  in  der  berühmten  Fundstätte  von  Finbo  ent- 
deckt. Derselbe  fand  sich  hier  in  eigenthümlichen,  strah- 
lenförmigen Massen,  welche  von  dem  die  Lagerstätte  um- 
gebenden Gneis  ausgingen.  Sein  spec.  Gewicht  war  3,288 
und  seine  Zusammensetzung: 

1)  Elemente  der  Krystallographie ,  von  G.  Rose,  1.  Aufl.  S.  165. 

2)  V«  Leonhard's  Handbach  der  Oryktogoosie,  S.  482.  ' 
3)  JfhandU  i  Fyuk,  Bd.  V  S.  39. 
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Kieselerde 

36,25 

Thonerde. 

14,00 

Eisenpxydal 

11,42 

Ceroxydol 

17,39 

Yttererde 

3,80 

Manganoxydol 

1,36 

Kalkerde 

4,89 

Wasßer 

i 

8,70 

97,81. 

Später  fandBerzelias  ^)  dieses  Mineral  auc&  in  einem 
Granitgange,  nicht  weit  von  Finbo/  dem  sogenannten 
»Gottliebsgange.«  Zwei  Analysen  ergaben  folgende  Za- 
sammensetzung  des  Orthits: 


Kieselerde 

32,00 

32,18 

Thonerde 

14,80 

14,81 

Eisenoxjdul 

12,44 

12,38 

Ceroxjdul 

19,44 

20,51 

Yttererde 

3,44 

2,87 

Manganoxydal 

3,40 

3,36 

Kalkerde 

7,84 

7,96 

Wasser 

5,36 

5,36 

98,72  99,43.  . 

Längere  Zeit  nachher  hat  Wöhler  ')  den  Orthit  aach 
im  Granite,  in  der  Nöbe  von  Stockholm,  auf  Skepshol- 
men,  gefanden.  Darch  eine  Analyse  fiberzeugte  er  sich, 
dafs  er  gleich  dem  vom  Gottliebsgange  zusammengesetzt 
sey.  Doch  giebt  Wöhler  zugleich  an,  dafs  der  von 
ihm  gefundene  Ortbit  durchaus  nicht  jene  Strahlenform 
zeige ,  die  man  anfänglich  charakteristisch  für  den  Orthit 
hielt,  sondern  in  rundlichen  Körnern  von  mehr  oder  we- 
niger bedeutender  Gröfse  vorkomme. 

1 )  Afhandl.  i  Fysik ,  Bd.  V  S.  42. 

2)  Zeitschrift  för  Mineral,  von  K.  G.  v.  Leonhard,  Bd.  I  S.  246. 


412 

Die  neusten  Analysen  fiber  Orthit  sind  von  Ber- 
lin ^ )  angestellt  worden.  Es  vrar  diefe  eine  zn  Ytterbjr 
▼orkommende  Varietäf;  welche  er  folgendermaCBen  zusam- 
mengesetzt fand: 


Kieselerde 

36^ 

33,60 

Thonerde 

8,18 

12,58 

Yttererde 

2931 

20,83. 

Ceroxydul 

4,98 

4,56 

EMenoxydul 

9,06 

13,48 

Kalkerde 

5,48 

9,59 

Talkerde 

0,61 

1,60 

Wasser 

4,59 

3,34 

98^5        99,58. 

Aofserdem  giebt  Berlin  noch  einen  Gehalt  von  0,61 
und  0,62  Kali  und  Natron  an,  der  aber  wohl  von  bei- 
gemengter Gebirgsart  herrühren  dürfte.  Berzelius 
glaubt,  dafs  diese  beiden  Abarten  nur  mit  Gadoliuit  ge- 
mengter Orthit  seyen;  ich  werde  jedoch  später  zeigen, 
dafs  hierüber  auch  eine  andere  Ansicht  mit  Wahrschein- 
lichkeit aufgestellt  werden  kann. 

Der  GadoUnü  wurde  von  Arrhenius  zu  Ytterby 
entdeckt.  Geyer  ^)  machte  hierüber  im  Jahre  1788 
eine  kurze  Mittheilung,  in  welcher  er  die  ftuCBern  Kenn- 
zeichen dieses  Fossils  beschrieb.  Der  erste,  welcher  das- 
selbe analysirte,  war  Gadolin  *).    Er  fand  darin: 

Kieselerde  31 

Thonerde  19 

Eisenoxyd  12 

Yttererde  38 

100~ 


1)  Berselius  Jahresbericht,  Jahrgang  17,  $.221. 

2)  T.  Crell's  Anoalen  der  Chemie,  Bd.  I  S.  329. 

3)  Feienskap*  Acad.  HandL  1794,  Th.  II  S.  137. 
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Yfohei  er  zugleich  die  Eigenthfimliclikeit  der  Yttererde, 
als  einer  neuen  Erdart,  aussprach. 

Darauf  war  es  Ekeberg  ^),  welcher  den  6adoft> 
nit  von  Ytterbj  einer  analytischen  Untersuchung  unter* 
warf,  und  dabei  folgendes  Resultat  erhielt: 

Kieselerde  25 
Tbonerde  4  i 

Eisenoxjd  18 

Yttererde  47  {^ 

100. 

Diefs  Resultat  weicht  bedeutend  von  dem  vorigen  ab; 
jedoch  ist  auf  letzteres  das  meiste  Gewicht  zu  legen,  da 
es  mit  sehr  reinen  Stücken  angestellt  wurde.  Die  voll- 
ständigste Untersuchung  dieses  Minerals  in  älterer  Zeit 
hat  Klaproth  ^)  unternommen.  Er  setzte  es  zugleich 
durch  seine  Versuche  aufser  Zweifel,  dafis  die  Yttererde 
wirklich  eine  eigenthtimliche  Erde  sey,  da  man  bisher 
ihre  Selbstständigkeit,  besonders  wegen  ihrer  grofsen 
Aebnlichkeit  mit  der  Beryllerde,  stark  angefochten  hatte. 
Das  Resultat  seiner  quantitativen  Untersuchung  stimmt 
jedoch  nur  wenig  mit  dem  von  Ekeberg  überein: 

Kieselerde  21,25 

Thonerde  0,50 

Eisenoxyd  (schwarzes)  17,50 

Yttererde  59,75 

Wasser  0,50 

99,50. 

Diese  drei  angeführten  Analysen  haben  wohl  nur  noch 
ein  historisches  Interesse,  aber  sie  sind  keineswegs  ge- 
eignety  um  einen  genauen  Schlufs  auf  die  chemische  Con- 
stitution dieses  Minerals  zu  machen.    Das  Ceroxydul  ist 

1)  reiensL  Acad.  HandL,  kr  1797,  S.  156,  ood  1802  S.  76. 

2)  Kl«proth*s  Beitrage  a.  a.  w   Bd.  III  S.62. 
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in  allen  drdeii  flbenehen  und  picht  von  der  Yttererde 
getrennt  worden,  was  aadb  nicht  wohl  geschehen  konnte» 
du  die  Eigenschaften  desselben  zn  dieser  Zeit  nur  erst 
sehr  unvollkooinien  bekannt  waren. 

Berzel.ins  ')  verdanken  wir  die  erste  genaue  und 
vollständige  KenntniÜB  dieses  seltenen  Mineralkörpers.  Er 
nntersudite  davon  drei  Varietäten ,  von  Brodbo,  Finbo 
und  Kärarfv^ety  deren  chemische  Zusammensetzung  ich  hier 
anffihren  will: 

Von  Fmbo.  Ton  Brodbo. 


Kieselerde 

25,80 

24,16 

Yttererde 

45,00 

45,93 

Ceroxydnl 

Mfi9 

16,90 

Eisenoxjdnl 

10,26 

11,34 

Wasser 

0,60 

0,60 

98,35 

9S,93. 

Von  KararfVet 

Kieselerde 

29^ 

29,18 

Beryllerde 

1,70 

2,00 

Yttererde 

47,62 

47,30 

Eisenoxydul 

aso 

8,00 

Ceroxydnl 

3,40 

3,40 

Kalkerde 

3,47 

3,15 

Manganoxydul 

1,42 

1,30 

Wasser 

5,20 

5,20 

100,31        99,53. 

Der  Gadolinit  von  K&rarfvet  ist  also  dadurch  vor  den 
übrigen  auszeichnet,  dafs  Beryllerde  in  ihm  auftritt,  die 
nachher  öfter  in  den  Gadoliniten  von  verschiedenen  Fund- 
orten angegeben  worden  ist.  So  fanden  sie  Thomson 
und  Steele')  in  einer  Gadolinitart  von  unbekanntem 
Fundorte : 

s 

1)  Berseliai,  AJhandL  i  Fysik  etc.  Bd.  IV  S.  148  iina  389. 

2)  Records  of  Seienee^  Juni  IB3^. 
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Kkselerde  24,33 

Bel^jUerde  11,60 

Yttererde  45,00 

Ccroxydul  4^33 

Eisenoxjdul  13,59 

Wasser  C^90 

99,75. 

Demnächst  hat  A.  Conjaelt  ' )  einen  Gadolinit  von 

Fahlun  untersucht,  und  giebt  seine  Zusammensetzung  fol- 

geudermafsen  an: 

Kieselerde  27,10 

Beryllerde  5,90 

Yttererdä  36,54 

Ceroxydnl  14,31 

Eisenoxydul  14,41 

Kalkerde  0,45 

98,71- 
Da  die  Yttererde  so  viele  Eigenschaften  mit  der  Be- 
ryllerde gemein  bat,  und  so  leicht  mit  dieser  verwech- 
selt werden  kann,  so  bezweifelte  Berzelius,  dafs  es 
mit  einem  so  grofsen  Gehalt  an  Beryllerde,  wie  ihn  die 
beiden  letzten  angeführten  Analysen  augeben,  seine  Rich- 
tigkeit habe.  Berlin  ^)  hat  deshalb  den  Gadolinit  von 
Ytterby  mit  besonderer  Rücksicht  auf  die  Beryllerde  un- 
tersucht.   Ich  gebe  hier  die  Resultate  seiner  Analysen: 


Kieselerde 

25,62 

25,26 

Thonerde 

0,48 

0,28 

Yttererde 

50,00 

45,53 

Ccroxydul 

7,90 

6,08 

Eisenoxydul 

14,44 

20,28 

Kalkerde 

1,30, 

0,50 

Talkerde 

0,54 

0,11 

Kali  und  Natron 

■ 

0,37 

0,41 

100,65        98,45. 

1 )  Edinburgh  Netv^  Philosophical  Journal,  Fol.  XX  p.  300. 

2)  Berzelius,  Jahresbericht,  Jahrgang  17,  S.  22L 
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Der  Gadolinit  tod  YUeAj  bSlt  also  hiemadi  keine  Be- 
ryllerde.  Die  Abweichimg  beider  ADaljsen,  namendich 
im  Tttererdegebalt,  liegt  vielleicbt  nur  in  der  Isomorphie 
einiger  Bestandtbeile. 

Trotz  der  verscbiedenen  Untersucbongen  Ober  die 
vier  bier  in  Rede  stehenden  Mineralien  bt  man  bis  Jetzt 
dennodi  zu  keiner  genauen  Kenntnib  ihrer  chemischen 
Constitution  gekommen.  Einige  Mineralogen,  rechnen  den 
Cerin  zum  Alianit,  andere  den  Allanit  zum  Orthit.  Kurz» 
dals  alle  drei  Fossilien  verwandt  sejen,  darüber  ist  man 
einig;  allein  durch  ihre  Zusammensetzung  wird  diese  Ver- 
wandtschaft bis  jetzt  noch  nicht  genügend  dargethan.  Beim 
Gadolinit  ist  das  Auftreten  der  Beiyllerde  ein  Räthsel, 
welches  verhindert  für  dessen  Zusammensetzung  eine  For- 
mel zu  bilden.  In  dem  Folgenden  werde  ich  nun  dar- 
thnn,  in  wiefern  meine  Arbeiten  zur  genaueren  Kennt- 
nils  dieser  Mineralien  beigetragen  haben. 


Aeufsere  Charakteristik  der  untersuchten 

Mineralien. 

Die  von  mir  untersuchten  Mineralien  sind;  mit  Aus- 
nahme Ton  einem  (des  Cerins  von  der  BastnSs- Grube 
bei  Riddarhjttan),  von  bisher  unbekannt  gewesenen  Fund, 
orten,-^  und  ich  gkube  daher  schuldig  zu  seyn,  atifser  den 
Resultaten  meiner  Analysen,  auch  die  Sufseren  Kennzei- 
chen derselben  anzugeben,  damit  zwischen  ihnen  und  den 
ähnlichen  Mineralien  bekannter  Fundstätten  auch  in  die- 
ser Hinsicht  Vergleiche  angestellt  werden  können.  Ich 
werde  hierbei  diese  Mineralien  sogleich  unter  denje- 
nigen Namen  auff&hren,  zu, welchem  mich  die  weiter 
hinten  angeführten  Resultate  meiner  Analysen  berechtigt 
haben. 


I. 
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I.     Orthit  von  FiUefjeld. 

Fundort  Eine  genauere  Bezeichnung  des  Ortes,  wo 
diefs  Mineral  angetroffen  wird,  als  die  Angabe  eines  gro* 
fsen  Gebirgrückens,  bin  ich  leider  nicht  im  Stande  zu 
geben.  Ein  reines  Stück  dieses  Minerals,  von  einigen 
Kubikzollen  Inhalt,  befindet  sich  auf  der  Mineraliensamm- 
lung der  Universität  zu  Christiania,  jedoch  ist  über  das- 
selbe weiter  nichts  bekannt,  als  dafs  es  von  Fille-Fjeld  sey. 

Farbe.    iPechschwarz. 

Farbe  des  Puhers.    Grau. 

Aeufsere  GestaÜ.  Massig,  ohne  Spuren  von  Krj- 
stallinität. 

Glanz.    Glasglanz,  sich  zum  Fetfglanze  neigend. 

JSruch.    Unvollkommen  muschlig.  ' 

Durchsichtigkeit  Nur  in  den  feinsten  Splittern 
schwachgrau  durchscheinend. 

Härte.     Sehr  nahe  der  des  Feldspaths. 

Zusammenhang  der  Theile.    Spröde. 

Specifisches  Gewicht    3,63  bis  3,65. 

Verhauen  vor  dem  Löthrohre.  Unter  schwachem 
Blasenwerfen  zur  schwarzen,  glasigen  Kugel  schmelzend. 
Mit  den  Flüssen  einen  Gehalt  von  Kieselerde  und  Ei- 
sen  zeigend. 

Vorkommen.  An  dem  erwähnten  Stücke  befindet 
sich  keine  Gebirgsart,  welche  einen  Schlnfs  auf  das  Vor- 
kommen dieses  Minerals  erlaubte. 

II.     Allanit  von  Jotun-F]eld. 

Fundort.  Dieses  Mineral  kommt  in  einer  der  grofs- 
artigsten  Gebirgsgegenden  Norwegens  vor.  Es  findet  sich 
an  den  Ufern  des  Bygdin-Vand  (Bygdin- Wasser),  ei- 
nes Sees,  welchen  man  erst  in  der  neusten  Zeit  geogra- 
phisch vermessen  und  auf  Karten  verzeichnet  hat,  obgleich 
er  über  4  Meilen  lang  und  an  einzelnen  Stellen  über  eine 

Pof  gendorfiPt  Anoal.  Bd.  LL  27 
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halbe  Meile  breit  ist.  Der  Bygdin-See  liegt  etwa  3500 
Fafs  über  der  Meeresfläcbe,  zwischen  Jotnn-Fjeld  und 
Net-F)eld,  an  der  östlichen  Seite  des  grofsen  Gebirgs- 
kammes,  der  sich  von  Dovre-Fjeid  nach  ^üden  zieht. 
Eine  grofse  Anzahl  Gebirgswässer  stürzen  sich  von  den 
amiiegenden ,  bis  zu  7000  Fufs  ansteigenden  Schneege- 
birgen und  Gletschern  in  den  See,  und  unter  diesen  ist 
es  der  westlichste,  > auf  der  Nordseite  des  Sees,  Mjelka- 
Elf  ( Milch- Flufs),  an  dessen  Mündung  in  den  Bjgdin- 
See  sich  der  Allanit  findet.  Der  Flufs  führt  deswegen 
seinen  Namen,  weil  eine  grofse  Menge  von  hinter  ein- 
ander folgenden  Wasserfällen  sein  Wasser  fast  in  Schaum 
verwandeln,  und  ihm  daher  in  der  Ferne  das  Ansehn  ei- 
nes weifsen  Streifens  verleihen.  Hr.  Prof.  Keilhau  ent- 
entdeckte diefs  Mineral  hier  vor  etwa  20  Jahren,  als  er 
bei  der  Vermessung  des  Sees  zugegen  war,  und  brachte 
einige  Probestücke  davon  mit.  Das  Interessante  der  Ge- 
gend und  des  Vorkommens  desselben  veranlafsten  mich 
eine  Reise  dahin  zu  unternehmen. 

Farbe.    Pechschwarz. 

Farbe  des  Pul(^ers.    Hell  grünlichgrau. 

Aeufsere  Gestalt.  In  rundlichen  und  länglich  rund- 
lichen Körnern  einsitzend.    Ohne  Krjstallinität. 

Glanz.    Glasartig,  in's  Fettige. 

Bruch.    Unvollkommen  muschlig. 

Durchsichtigkeit.  Nur  in  den  feinsten  Splittern  hell 
grünlichgrau  durchscheinend. 

Härte.    Anscheinend  ein  wenig  härter  als  Feldspatb. 

Zusammenhang  der  Theile.    Spröde. 

Specifisches  Gemcht.    3,53  bis  3,54. 

Verhalten  por  dem  LöthroAr.    Gleich  dem  vorigen. 

Vorkommen.  In  einem  porphyrartigen  Gestein,  wel- 
ches das  Bette  des  M)elka-Elf  bildet,  setzen  gangartige 
Adern  auf  (die  ich  )edoch  nicht  für  wirkliche  Gänge  in 
Anspruch  nehme)  *),  welche  fast  rechtwinklich  die  Rich- 

1)  Ich  halte  sie  von  ahnlicher  Natur,  wie  jene  Mineralansscheidttn^  so 
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tung  des  Flusses  durchschneiden.  Dieselben  bestehen 
aus  einer  dichten ,  zuweilen  feinkörnigen  Grundmasse, 
von  f^eifslicher  Farbe  mit  fleiscbrotben  Streifen  durch- 
zogen. Ich  hielt  sie  anfangs  för  dichten  Feldspatb.  Da 
aber  die  Auflösung  des  durch  Schmelzen  mit  kohlensau- 
rem Natron  aufgeschlossenen  Minerals  keine  Kalireaction 
zeigte,  so  ist  es-  wahrscheinlich,  dafs  sie  aus  dichtem  Albit 
besteht.  In  einer  dieser  Adern,  welche  man  durch  ihre 
hellere  Farbe  schon  in  der  Entfernung  vom  Nebenge- 
steine unterscheidet,  kommt  nun  der  Allanit  eingesprengt 
vor.  Er  bildet  hier  verschiedenartig  gestaltete  Körner, 
welche  zuweilen  reihenförmig,  mehr  oder  weniger  jenen 
fleischrothen  Streifen  folgend,  angeordnet  sind,  und  gleich- 
sam hierdurch  eine  Neigung  zur  Strahlenbildung  zeigen» 
ähnlich  der  des  Orthits  vom  Gottliebs-Gang.  Die  Gröfs^ 
der  Körner  ist  verschieden,  doch  fand  ich  keins  viel 
über  Hasselnufsgröfse.  Sie  sind  zuweilen  von  ganz  fein- 
körnigem Magneteisenstein  umgeben,'  der  überhaupt  viele 
der  kleineren  Körner  so  innig  durchdringt,  dafs  man  ihn 
nur  durch  Pulvern  des  Minerals  und  Ausziehen  mit  dem 
Magpete  von  demselben  trennen  kann.  Aulser  dem  Allanit 
finden  sich  noch  kleine,  höchstens  liuicnlange  Krystalle 
sparsam  eingesprengt,  welche,  den  äufsern  Kcuzeichen 
zufolge,  Zirkone  sind.  Der  Ort  der  Verbreitung  des 
Allanits,  im  Verhältnifs  zur  Länge  jener  gangartigen  Ader, 
ist  nur  von  geringem  Umfange.  Ich  löste  durch  einen 
einzigen,  gut  angebrachten  Schufs  fast  die  ganze  Gesteins- 
masse ab,  in  der  er  eingesprengt  war.  Es  ist  aber  höchst 
wahrscheinlich,  dafs  wenn  man  den  Mjelka-Elf  bis  zu 
seiner  Quelle  verfolgte,  oder  in  den  umliegenden  Ge- 
birgen suchte,  man  noch  mehr  Fundorte  desselben  an- 
treffen würde.  Leider  wurde  ich  durch  anhaltendes  Re- 
genwetter verhindert  in  dieser  unwirthbaren  Einöde,  fast 

Fossam,  welche  ich  im  49.  Bande  von  Poggendorff's  Annalcn  be- 
schrieben habe. 

27* 
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10  Meilen  von  der  nadisteo  mensdifidieii  WohDimg  ent- 
fernt, längere  Untersndinngen  anznstdlen. 

{    IIL    Allanit  Ton  Snaram. 

Fundort»  Ich  fand  dieses  Mineral  etwa  eine  Vier- 
telmeile Ton  dem  bekannten  Fundorte  des  Rutils  und 
Apatits  anf  Snarum  entfernt.  Es  scheint  sich  nur  in  sehr 
geringer  Menge  zu  finden. 

Farbe.    Pechschwarz ,  in's  Bräunliche  ziehend. 

Farbe  des  Pulvers.    Grau; 

Aeufsere  Gestalt.  In  eckigen  Körnern,  welche  durch 
die  sie  begränzenden  Albitkrystalle  ihre  Form  erhalten, 
und  ihnen  zuweilen  einen  Anschein  von  Krystallinität 
geben,  wenn  )ene  Krjstalle  ausgebrochen  sind. 

Glanz.    Matter  Fettglanz,  nur  wenig  glasartig. 

Bruch.^   Uneben  in's  Kömige. 

Durchsichtigkeit.    Völlig  undurchsichtig. 

Härte.    Wenig  von  der  des  Feldspaths  verschieden. 

Zusammenhang  der  Theile.    Bröcklich. 

Specifisches  Gewicht.    3,79. 

Verhalten  i^or  dem  Löthrohr.  Zur  schwarzen  gla- 
sigen Perle  schmelzbar.  Mit  den  Flüssen  auf  Kieselerde 
und  Eisen  reagirend. 

Vorkommen.  In  einer  Ausscheidung  von  krystalli- 
sirtem  Albit,  zugleich  mit  Krystallen  von  Quarz,  grüner 
Hornblende  und  Apatit.  Die  Apatitkrystalle  sind  von 
ziemlich  bedeutender  Gröfse,  zuweilen  über  1  Zoll  lang 
und  breit,  und  sind  durch  die  stark  ausgebildeten  hexa- 
gonalen  Pjrramidenflächen  ausgezeichnet. 

lY.    Gerin  von  Rlddarhyttan. 

Zur  Vergleichung  will  ich  die  meist  schon  bekann- 
ten Eigenschaften  dieses  Minerals  hier  anführen. 
Farbe.    Bräunlich  schwatz. 
Farbe  des  Pidvers.    Graubraun,  ziemlich  dunk«L 
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Aeufsere  Gestali.  Krystalliniscbe  Massen  und  Krj- 
stalle;  letztere  besonders  in  Kupferkies  eingewachsen. 

Glanz.    Matter  Fettglanz. 

Bruch.    Uneben  körnig,  in's  Muschlige. 

Durchskhtigkeü.  Selbst  in  den  feinsten  Splittern 
nicht  durchscheinend« 

Härte.    Der  des  Feldspaths  nahe, 

Zusammenhang  der  Theile.  Weniger  bröcklich  als 
der  AUanit  von  Snarum. 

Specißsches  Gerne ht.   Nach  H  i  s  i  n  g  e  r  3,7  7  bis  3,80i 

Verhalten  vor  dem  Löthrohr.  Unter  Kochen  zur 
schwarzen,  glasigen  Kugel  schmelzend,  und  mit  den  Flüs- 
sen auf  Eisen  und  Kieselerde  reagirend. 

Vorkommen,  Meist  im  Cerit  eingewachsen,  mit 
Hornblende  und  Kupferkies. 

y.     Gadolinit  von  Hitterön. 

Fundort.  Hr.  Prof.  Keil  hau  fand  diefs  Mineral 
auf  Hitterön,  einer  Insel  bei  Flekkefjord,  im  südlichen 
Norwegen.  Es  ist  diefs  derselbe  Ort,  welcher  den  Mi- 
neralogen schon  als  einzige  Fundstätte  der  phosphorsau- 
ren Yttererde  bekannt  ist.  Auch  Orthit  soll  sich  hier 
finden.  Es  bietet  also  diese  Insel  eine  sehr  reiche  Quelle 
yttererdehaltiger  Fossilien  dar. 

Farbe.    Pechschwarz. 

Farbe  des  Pubers.     Grüngrau. 

Aeufsere  Gestalt.  Das  Stück,  welches  sich  auf  der 
Üniversitätssammlung  zu  Christiania  befindet,  i^t  völlig 
gediegen,  ohne  fremde  Beimengungen.  Es  mag  etwa  ei- 
nige Pfunde  wiegen,  und  möchte  wohl  das  gröfste  bis- 
her gefundene  Exemplar  dieser  Art  seyn.  Spuren  von 
Krystallinität  sind  nicht  daran  zu  bemerken. 

Glanz.    Glasglanz,  etwas  fettartig. 

Bruch.    Muschlig. 

Durchsichtigkeit.  In  Splittern  grüngrau  durchschei- 
nend. 
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Härte.     Etwas  härter  als  Feldspalh. 

Zusammenhang  der  TheUe.    Sprite. 

Specifisches  Gemcht.    4,35. 

Verhalten  vor  dem  Löthrohr,  Unschmelzbar;  Kie- 
selerde- und  Eisengehalt  zeigend. 

Vorkommen.  An  dem  erwähnten  Stück  befindet  sich 
kein  Nebengestein.  Es  ist  jedoch  wahrscheinlich,  dafs 
dieser  Gadolinit,  gleich  der  phosphorsauren  Yttererde, 
in  Granit  eingewachsen  vorkommt. 

(Schlufs  im  nScksten  Heft.) 


IX.  Verbesserung  des  MarsK sehen  j4pparats;  fon 
den  HH.  Käppelin  und  Kampmann  in 
Colmar. 


XLin  gerades  y  0,01  Mm.  weites  Rohr  geht  in  eine  zwel- 
halsige  Flasche,  die  Zink  enthält;  aus  dem  zweiten  Halse 
führt  eine  gebogene  Röhre  in  ein  Rohr  mit  Chlorcalcium, 
und  an  diesem  sitzt  eine  dritte,  0,005  Mm.  weite  Röhre, 
die  am  Ende  ausgezogen,  und  durch  die  beiden  Löcher 
eines  steigbügelförmigen  KupCerblatts  gesteckt  ist.  Da- 
durch kann  man  diese  Röhre  auf  eine  Länge  Ton  etwa 
5  Centm.  mittelst  der  Weingeistlampe  erhitzen.  Beim  Ge- 
brauch schüttet  man  erst  verdünnte  Salzsäure  durch  die 
gerade  Röhre  hinein,  und  erhitzt,  wenn  alle  Luft  ausge- 
trieben wprden,  die  enge  Röhre  zum  Glühen.  Durch 
Anzünden  des  ausströmenden  Gases  ermittelt  man,  ob 
die  angewandten  Reagenzien  arsenikfrei  seyen.  Hierauf 
schüttet  man  in  die  Flasche:  1)  abermals  verdünnte  Salz- 
säure, 2)  die  auf  Arsenik  verdächtige  Flüssigkeit,  3)  Salz- 
säure, 4)  die  erwähnte  Flüssigkeit,  und  so  fort.  Wie 
wenig  Arsenik  auch  vorhanden  seyn  mag,  so  sammelt  es 
sich  doch  in  dem  Theil  der  0"',005  weiten  Röhre,  der 
nicht  erhitzt  worden,  und  zugleich  kann  man  durch  Ent- 
zünden des  ausströmenden  Gases  und  Vorhalten  einer 
Porcellanplatte  ermitteln,  ob  alles  Arsenikwasserstoff  zer- 
setzt worden.    (  Compt.  rend.  T.  XI  p.  926. ) 
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X.     TJeber  das  Arsenikwasserstoffgas; 
von  Heinrich  Rose. 


JLiS  ist  bekannt,  dafs  das  Arsenikwasserstoffgas  von  allen 
metallischen  AuflösungeB  besonders  leicht  durch  eine  Auf- 
lösung von  Quecksilberchlorid  zersetzt  wird,  und  dafs 
man  sich  deshalb  derselben  bedient,  sowohl  um  jede  Spur 
von  Arsenikwasserstoffgas' zu  zerstören,  als  auch  um  die 
Gegenwart  dieses  Gases  anzuzeigen^ 

Die  Zusammensetzung  dieses  Niederschlags  ist  in- 
dessen ganz  unbekannt,  und  die  Eügenschaften,  welche 
man  demselben  zuschreibt,  gewöhnlich  unrichtig  angege- 
ben worden.  Soubeiran  thut  seiner  in  der  Arbeit  über 
Arsenikwasserstoffgas  fast  gar  nicht  Erwähnung  *),  und 
Stromejer  scheint  der  einzige  gewesen  zu  seyn,  wel- 
cher ihn  untersucht  hat.  Nach  ihm  bildet  das  Arsenik- 
wasserstoffgas mit  einer  Quecksilberchloridauflösung  ar-^ 
senichte  Säure  und  Quecksilberchlortir,  und  endlich  ein 
Amalgam  von  Quecksilber  und  Arsenik. 

Das  Arsenikwasserstoffgas,  welches  ich  zu  meinen 
Versuchen  gebrauchte,  entwickelte  ich  aus  einer  gewöhn- 
lichen Entbindungsflasche  in  der  Kälte  vermittelst  metal- 
lischen Zinks,  arsenichter  Säure  und  verdünnter  Chlor- 
wasserstoffsänre.  Ehe  das  Gas  in  eine  Auflösung  von 
Quecksilberchlorid  geleitet  wurde,  mufste  es  durch  eine 
mit  Chlorcalcium  angefüllte  Röhre  strömen.  Da  eine 
Auflösung  von  Quecksilberchlorid  durch  reines  Wasser- 
stoffgas nicht  verändert  wird,  «o  konnte  die  Beimengung 
dieses  Gases  keinen  Einflufs  auf  die  Zusammensetzung 
des  Niederschlags  ausüben. 

In  der  Quecksilberchloridauflösung  entsteht  durch 
hineingeleitetes  Arsenikwasserstoffgas  ein  gelber  Nieder- 

1)  Poggeodorff't  ADnalen,  Bd.  XIX  S.  191. 
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schlag,  der  eioen  Stidi  in's  firSonlichc  hat,  and  sich  da- 
durch von  der  Fällung  unterscheidet,  welche  durch  Ein- 
wirkung von  Phosphorwasserstoffgas  auf  Quecksilberchlo- 
ridauflösungen  entsteht.  Nach  dem  Filtriren,  AussfiCsen 
mit  kaltem  Wasser  und  schnellen  Trocknen  im  luftlee- 
ren Räume  über  Schwefelsäure  sieht  der  Niederschlag 
braungelb  aus. 

Wird  bei  der  Erzeugung  des  Niederschlages  nicht 
die  ganze  Menge  des  Quecksilberchlorids  zersetzt,  son- 
dern leitet  man  weniger  Arsenikwasserstoffgas  in  die  Auf- 
lösung desselben,  als  zur  vollständigen  Zersetzung  noth- 
wendig  ist,  so  schützt  der  Ueberschufs  des  aufgelösten 
Salzes  den  Niederschlag  sehr  gegen  die  Zersetzung  ver- 
mittelst des  Wassers.  Findet  indessen  der  entgegenge- 
setzte Fall  statt,  hat  man  alles  Quecksilber  aus  der  Auf- 
lösung durch  ein  Uebermaafs  von  Arsenikwasser^toffgas 
gefällt,  hat  mau  besonders  eine  verdünnte  Auflösung  an- 
gewandt, so  wird  der  entstandene  Niederschlag  leichter 
zersetzt.  Durch  Aufbewahrung  unter  vielem  Wasser  in 
einer  verschlossenen  Flasche,  nachdem  er  ausgesüist  wor- 
den ist,  wird  er  schwarz,  und  besteht  endlich  aus  blo- 
£sen  Quecksilberktigeicben.  Die  über  diesen  stehende 
Flüssigkeit  giebt  mit  salpetersaurer  Silberoi^dauflösung 
einen  Niederschlag  von  Chlörsilber,  und  nach  Abschei- 
dung desselben  und  Sättigung  mit  Ammoniak  eine  gelbe 
Fällung  von  arsenichtsaurem  Silberoxjd. .  Werden  zu 
der  Flüssigkeit  einige  Tropfen  Chlorwasserstoffsäure  hin- 
zugefügt, so  entsteht  durch  Schwefelwasserstoffwasser  so- 
gleich eine  gelbe  Fällung  von  Schwefelarsenik. 

Der  Niederschlag  zersetzt  sich  also  durch  eine  lange 
dauernde  Einwirkung  von  vielem  Wasser  in  Quecksil- 
ber, in  arsenichte  Säure  und  in  Cblorwasserstoffsäure. 

Diese  Zersetzung  ist  vollkommen  ähnlich  der,  wel- 
che durch  Wasser  in  dem  Niederschlag  bewirkt  wird, 
der  in  Quecksilberchloridauflösungen  durch  Phosphor- 
wasserstoffgas erzeugt  wird.      Dieser  zerfällt  dadurch  in 
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Qaecksilber;  in  phosphorichte  Säure  and  in  Chlomas- 
serstoffsäure  *).  Es  geschieht  jedoch  diese  Zersetzung 
schneller,  als  es  bei  der  durch  Arsenik  wasserstoffgas  ge- 
bildeten Fällung  der  Fall  ist. 

Die  durch  Wasser  bewirkte  ähnliche  Zersetzung  bei- 
der Miederschläge  setzt  auch  eine  Aehnlichkeit  in  der 
Zusammensetzung  voraus;  eine  Vermutjiungy  welche  sich 
durch  eine  quantitative  Analyse  bestätigte. 

1,225  Grm.  des  Niederschlages  wurden  mit  verdünn- 
ter Salpetersäure  bei  sehr  gelinder  Erwärmung  behan- 
delt; sie  wurden  dadurch  in  1,069  Grm.  Quecksilber- 
chlorür  verwandelt,  das  bei  einer  quantitativen  Untersu- 
chung sich  vollkommen  so  zusammengesetzt  zeigte,  wie 
es  der  Berechnung  nach  besteht.  Die  verdfinnte  Salpe- 
tersäare  verhält  sich  also  gegen  diesen  Niederschlag  wie 
gegen  den  durch  Phosphorwasserstoffgas  in  Quecksilber- 
chloridauflösung erzeugten.  —  Durch  die  Einwirkung  der 
Salpetersäure  auf  Quecksilberchlorttr,  obgleich  jene  im 
verdünnten  Zustand  angewandt  wurde,  war  eine  kleine 
Menge  von  Quecksilberchlorid  entstanden,  die  vom  Queck- 
silberchlorttr getrennte  Flüssigkeit  gab  daher  eine  geringe 
Fällung  von  Chlorsilber  vermittelst  einer  salpetersauren 
Silberoxydauflösung;  sie  betrug  0,022  Grm.,  welche  0,036 
Grm.  Quecksilberchlorür  entsprechen.  Die  ganze  Menge 
des  aus  dem  Niederschlage  erzeugten  Quecksilberchlorürs 
würde  daher  1,105  Grm.  betragen  haben.  Diese  entspre- 
chen 76,80  Proc.  Quecksilber  und  13,43  Proc.  Chlor  in 
der  Verbindung. 

Es  ergiebt  sich  aus  diesen  Angaben,  dafs  der  Nie- 
derschlag aus  Quecksilberchlorid  und  einem  Arsenikqueck- 
silber  besteht,  welches  dem  Arsenik  Wasserstoff*  entspre- 
chend zusammengesetzt  ist  (2A§+3Hg).  Eine  nach  der 
Formel  As^Hg^+Hg^Cl*  berechnete  Zusammensetzung 
enthält  im  Hundert : 

1)  PoggendorfPs  Annaleo,  Bd.  XXXX  S.  80. 
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Quecksilber  77,00 

Chlor  13,47 

Arsenik  9,53 


100,00. 


Der  dnrch  Arsenikwasserstoffgas  in  Qnecksilberchlo- 
ridaaflOsangen  erzeugte  Niederschlag  unterscheidet  sich 
in  seiner  Zusammensetzung  von  dem  durch  Phosphor- 
wasserstoffgas darin  bewirkten  wesentlich  dadurch,  daCs 
jener  wasserfrei  ist,  dieser  aber  3  Atome  Wasser  ent- 
hält. Diefs  ist  der  Grund,  warum  beide  Niederschläge 
sich  bei  erhöhter  Temperatur  ganz  verschieden  yerhal- 
ten.  Der  aus  Phosphor-  und  Chlorquecksilber  beste- 
hende enthält  so  viel  Wasser,  dafs  dadurch  die  ganze 
Menge  des  Chlors  in  Chlorwasserstoff,  das  bei  der  Er* 
hitzung  gasförmig  entweicht,  und  der  Phosphorgehalt  in 
phosphorichte  Säure,  welche  durch  die  erhöhte  Tempe- 
ratur in  Phosphorsäure  sich  zersetzt,  verwandelt  wird. 

Die  durch  Arsenikwasserstoffgas  in  Quecksilberchlo- 
ridauflösung gebildete  Fällung  giebt  hingegen  durch's  Er- 
hitzen nichts  Gasförmiges,  wohl  aber  sublimirt  sie  voll- 
ständig, wobei  sie  in  Quecksilberchlorür  und  in  metalli- 
sches Arsenik  zersetzt  wird.  Es  sublimirt  dabei  eine 
kleine  Menge  einer  gelbrötblichen  Substanz,  welche  aus 
Quecksilber,  Chlor  und  Arsenik  besteht  und  vielleicht  un- 
zersetzte  Substanz  seyn  kann.  Bisweilen  zeigt  sich  im  Subli- 
mat eine  geringe  Menge  von  metallischem  Quecksilber. 

Durch  die  Zusammensetzung  des  Niederschlages,  wel- 
cher in  Quecksilberchloridauflösungen  durch  Arsenikwas- 
serstoffgas entsteht,  so  wie  durch  das  Verhalten  dessel- 
ben gegen  Wasser  und  verdünnte  Salpetersäure,  wird 
die  Zusammensetzung  jenes  Gases,  wie  sie  von  Dumas 
und  Soubeiran  angegeben  ist,  vollkommen  bestätigt. 

Ich  habe  viele  Versuche  mit  dem  Niederschlage  an- 
gestellt, welcher  durch  Antimonwasserstoffgcis  in  Queck- 
silberchloridauflösungen hervorgebracht  wird«    Dieser  hat 
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eine  andere  Zusaminensetzang»  ak  der,  welcher  durch 
Phosphor-  und  Arsenikwasserstoffgas  in  jener  Auflösung 
sich  erzeugt,  woraus  man  auf  eine  Zusammensetzung  des 
Antimonwasserstoffgases  schliefsen  kann,  welche  von  der 
des  Phosphor-  und  Arsenikwasserstoffgases  abweicht  Ich 
werde  später  meine  Versuche  hierüber  bekannt  machen. 


XL      Untersuchungen   über    das  Brechvermögen 

einiger  Flüssigkeiten; 
con  HH  E.  Becquerel  und  A.  Cahours. 

(  CompU  rend,  T,  VI  p,  867. ) 


JLlie  Resultate,  welche  wir  gegenwärtig  die  Ehre  haben 
der  Academie  vorzulegen,  sind  nur  der  Anfang  einer  sehr 
ausgedehnten  Arbeit,  die  wir  i}ber  das  Refractions-  und 
DispersionsVermögen  yon  Flüssigkeiten  unternommen  ha« 
ben.  :Da  die  bisher  bestimmten  Brechyerhältnisse  mei- 
stentheils  nur  für  Körper  von  nicht  genau  ermittelter  Zu- 
sammensetzung gelten^  so  haben  wir  geglaubt,  diese  Auf- 
gabe wieder  vornehmen  zu  müssen,  und  zwar  bei  sol- 
chen Körpern,  deren  Zusammensetzung  durch  die  Che- 
miker wohl  festgestellt  ist.  Wir  haben  uns  eine  grofse 
Zahl  von  Flüssigkeiten  verschafft,  deren  einige  wohl  be- 
stimmte Reihen  bilden;  wir  geben  heute  von  diesen  Flüs- 
sigkeiten die  mittleren  Brechverhältnisse,  die,  mit  Ge- 
nauigkeit bestimmt,  vielleicht  zu  einigen  Relationen  über 
die  Znsammensetzung  dieser  Körper  führen  werden. 

Dn  Brewster,  der  eine  sehr  grofse  Zahl  von  Brech- 
verhältnissen, jedoch  häufig  von  unreinen  Körpern,  be- 
stimmt hat,  bediente  sich  eines  sehr  bequemen  Verfahrens, 
das  wir  mit  einigen  sogleich  anzugebenden  Abänderungen 
befolgt  haben. 

Das  Verfahren  des  Hm«  Brewster  besteht  darin, 
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dtSs  unter  dm  Objecliv  eines  Mikroekops,  und  dasselbe 
berfibrend»  eine  recht  ebene  Glasplatte  gelegt,  und  hier* 
auf  zwischen  beide  ein  Tropfen  der  auf  ihr  Brechver- 
hältnifs  zu  untersuchenden  Flüssigkeit  gebracht  wird.  Es 
bildet  sich  dann  unter  dein  Objectiv  eine  plan-concave 
Linse  der  Flüssigkeit,  welche  bewirkt,  dafs  man  die  Stelle 
eines  Körpers,  dessen  Bild  immer  an  demselben  Punkt 
erscheinen  soll,  verändern  mufs.  Bezeichnet  man  dann 
mit  n  und  n'  die  Brechverhältnisse  zweier  Flüssigkeiten 
für  den  Uebergang  des  Lichts  aus  Luft  in  diese  Körper, 
mit  X),  df  d'  die  Abstände,  vom  Objectiv  an  gerechnet, 
in  welche  man  ein  Object  versetzen  mufs,  damit  es  un- 
ter dem  Mikroskop  gesehen  werde,  wenn  zwischen  dem 
Objectiv  und  der  Platte  folgweise  Luft  und  eine  der  bei- 
den Flüssigkeiten  befindlich  ist,  so  hat  man  die  leicht 
zu  findende  Formel: 

n  —1  _T) d^_^ d 

n—l~  1        l^~\      15' 
T)~d'       *""5^ 
Man  kann  auf  diese  Weise  nur  das  Brechverhält- 
nifs  einer  Flüssigkeit  in  Bezug  auf  das  einer  anderen 
linden. 

Wir  haben  diefs  Verfahren  so  abgeändert,  dafs  wir, 
statt  der  Abstände  D,  d,  d\  die  Anzahl  P,  p,  p*  der 
Abtheilungen  an  einem  auf  dem  Objectträger  befindli- 
chen Mikrometer  suchten,  die  zwischen  zwei  festen  Stri- 
chen eines  im  Brennpunkt  des  Oculars  vorhandenen  Mi- 
krometers begriffen  sind.  Diese  Zahlen  sind,  wie  leicht  zu 
erweisen,  den  vorherigen  proportional,  so  dafs  auch: 

B  — 1 p 

P' 

Sie  haben  überdiefs  den  Vortheil,  sich  rascher  und 
vielleicht  genauer  beobachten  zu  lassen. 
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Die  FlOssigkeit,  auf  welche  wir  die  Brechungsver- 
bältDisse  bezogen  haben,  ist  deslillirtes  Wasser;  als  mitt- 
leres Brechverhfthnifs  für  dasselbe  haben  yrir  71=4=2 1,333 
gesetzt. 

Man  kann  übrigens  diese  Zahl  geradezu  bestimmen. 
Dazu  braucht  man  nur  zwischen  das  Mikroskop  und  den 
zu  betrachtenden  Gegenstand  einen  flüssigen  Schirm  mit 
parallelen  Flächen  einzuschieben.  Man  mufs  alsdann, 
wie  leicht  zu  erweisen,  den  Gegenstand  senken,  um  ihn 
noch  in  dem  Mikroskop  zu  sehen;  denn  die  Lichtstrah- 
len, obwohl  noch  parallel  aus  dem  Schirm  hervortretend, 
erleiden  eine  Ablenkung  aus  ihrer  ursprünglichen  Rich- 
tung. Bezeichnet  man  also  mit  e  die  Dicke  des  Schirms, 
und  mit  d  die  Gröfse,  um  die  man  den  Gegenstand  aus 
seiner  ursprünglichen  Lage  entfernen  mufs,  so  hat  man: 

worin  n  das  Brechungsverhältnifs.  Diese  sehr  einfache 
Formel  kann  auch  direct  das  Brcchverhältnifs  eines  star- 
ren Körpers  geben. 

Bei  Anwendung  dieser  Methode  auf  destillirtes  Was- 
ser fanden  wir,  als  4?=  10  Mm.  war,  ^=2,502  Mm. 
Man  bat  also: 

n—  I 

=0,2502,  und  daraus  «  =  1,3336, 

n 

d.  h.  «=7,  da  der  Unterschied  von  0,003  hier  nichts 
bedeuten  will. 

Am  Schlüsse  dieser  Notiz  haben  wir  die  mit  Hülfe 
des  ersten  Verfahrens  erhaltenen  Resultate  in  cfiner  Ta- 
fel zusammengestellt.    Aus  ihr  ergiebt  sich  Folgendes: 

I)  Körper  von  gleicher  Zusammensetzung,  und,  im 
flüssigen  Zustande,  wenig  verschiedener  Dichtigkeit,  be- 
sitzen ein  zf^ischen  enge  Gräpzen  eingeschlossenes  Brech- 
verbältnifs,  während  dieses  dagegen  mit  der  Verdichtung 
der  Substanz  wächst  (z.  B.  beim  Terpenthinöl  und  Co^ 
lophen). 
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2)  Die  flfittigeii  KoUenwaMentoffe,  von  fjleidier 
Didite,  haben  ein  desto  betrSchlUdieres  BrechvermOgen 
ak  der  Kohlenstoff  darin  mehr  angehäuft  ist.  So  z.  B. 
besitzt  das  Retinolen  (Cj,  H«,  )  ein  weit  grOÜBeres  Bredi- 
▼erhftltniis  als  das  Ceten  (CatH««)»  welches,  obwohl 
im  flfissigen  Zustande  an  Dichte  wenig  verschieden  Ton 
ihm,  doch  weit  weniger  Kohlenstoff  enthält 

3)  Bei  Fllissigkeiten  9  bestehend  ans  Kohlenstoff, 
Wasserstoff  und  Sauerstoff,  sind  Brechverhältnisse  und 
BrechvermOgen  desto  betrachtlicher,  als  die  Substanz  we- 
niger Sauerstoff  enthält,  vorausgesetzt,  daCs  die  Dichtig- 
keit dieser  Körper  nicht  sehr  verschieden  ist.  Wenn 
aber  die  Dichtigkeit  sehr  variirt,  kann  das  Gegeotheil 
eintreten,  was  offenbar  beweist,  dafs  die  Dichtigkeit  des 
Körpers  im  flfissigen  Zustande  ein  Element  von  groisem 
Einflüsse  ist«  Der  Cumin-Aether,  welcher  in  100  we- 
niger Sauerstoff  enthält  als  der  Benzoeäther,  besitzt  ein 
geringeres  Brechverhältnils  als  der  letztere;  allein  beim 
ersteren  ist  auch  die  Dichte  geringer  als  die  des  Was- 
sers, bei  letzlerem  dagegen  gröfser.  Aehnliches  gilt  vom 
Essigäther  und  Oxaläther. 

4 )  Bei  isomeren  und  im  flfissigen  Zustand  fast  glei- 
che Dichtigkeit  besitzenden  Körpern,  wie  z.  B.  dem  essig- 
sauren Methylen  und  dem  Ameisenäther,  sind  auch  die 
Brechverhältnisse  identisch. 

5)  In  dem  Maafse  als  bei  Körpern  von  derselben 
Familie  das  Chlor,  Brom  oder  Jod  sich  anhäuft,  wächst 
das  Brechverhältnifs,  vielleicht  wegen  Zunahme  der  Dich- 
tigkeit dieser  Körper  im  flfissigen  Zustande. 

6 )  Endlich  haben  wir  beobachtet,  dafs  noch  ein  an- 
deres Element  einen  sehr  merkbaren  Einflufs  auf  das 
Brechverhältnifs  ausfibt,  nftmlich  die  Dickflfissigkeit  der 
Substanz,  diefs  erhellt  auch  aus  den  Beobachtungen  des 
Hrn.  Henri  Deville  fiber  die  Chlorovalerisinsäure  und 
Chlorovalerosinsäure. 

Wir  haben  untersucht ,  ob  bei  Gemengen  solcher  Flfis- 
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sigkeiten,  die  ohne  chemische  Einwirkang  auf  einander 
sind,  das  Brecliverhältnifs  des  Gemenges  gleich  sey  den 
Brechverhältnisscn  der  Bestandtheile  zusammengenommen. 
Nach  verschiedenen  hierüber  gemachten  Versuchen  scheint 
uns  das  Gesetz  beinahe  richtig.  Hier  einige  dieser  Re- 
sultate: 


Gemenge  von  AlkohoL  und  Elemiol. 


n. 


n 


—  1 


Alkohol 

Elemiöl 

1,258  Vol.  Alkohol 

1,000     .      Oel 

1,937  Vol.  Alkohol  *  )i 
1,000     -     Oel 


1,357 
1,475 

1,411 
1,397 


0,841 
1,175 

0,990  beob. 
0,990  berechn. 

0,952  beob. 
0,955  berechn. 


Dichte  bei 

0,802 
0,849 

0,823 
0,818 


Gemenge  von  Wacholderol  und  Ghlorwasserstoff-Terpen- 

thinöl. 


n 


n 


-1 


Wacholderol  1,476 

Chlorwass.Terpenthinöl  1,488 

0,931  Vol.  Wachh.  ' )  )   ,  .«q 
1,000    .     Chi.  Terp.  \  *»^'^ 


1,175 
1,214 

1,187  beob. 
1,195  berechn. 


Dichte  bei 

9«C. 

0,8635 
1,019 

0,944. 


Wir  beehren  uns  der  Academie  diese  kleine  Zahl 

♦         .      ■>  .      ... 

von  Beobachtungen  vorzulegen,  nur  um  Datum  zu  neh- 
men. In  einer  künftigen  Arbeit  .werden  ivir  das  Disper- 
sionsvermögen der  in  der  folgenden  Tafel  enthaltenen,  und 
so  wie  anderer  ihrer  Zusammensetzung  nach  wohl  ermit- 
telter Fli}ssigkeiten  untersuchen.  Ueberdiefs  werden  wir 
Studiren,  welche  Veränderungen  das  Refractions-  und 
Dispersionsvermögen  der  Flüssigkeiten  beim  Acte  der  Ver* 
bindung  erleiden;  und  uns  vornehmen,  die  nach  verschie- 
denen Methoden  erhaltenen  Resultate  mit  einander  zu 
vergleichen,  um  ihren  Werth  festzustellen. 

1)  Die  Zusammensetzung  der  Gemenge  ans  deren  Dichtigkeit  berochnet, 
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P  (för  Loft)  203 

p  (  .    Wasser)     34^ 


Terpenthinöl 

Citronenöl    •  • 

Elemiöl  ' 

Wachholderöl    

Terebcn < 

TerebiIeD 

Kubebenöl < 

Colophen • 

Colopbilea 

Eupion    •' •  •  • 

Ceteo 

Benzen •..'•• 

Cinnamen  •  •  . 

Retinolen 

Cymen 

Napbtba 

Retinylen 

Retinnapbthen 

Naphtbol 

Kohlenwasserstoff  d.  Aetbakäare 

Aetber  .  • 

Hydrobrom-Aether . 

Hydrojod- Aetber 

Ameisen$tber  .  • ^  . 

Essigätber 

Oxafätber  .  .  , 

Oenantbätber  .••«•.••,.. 

Citronenatber 

Brenzcitronenätber  •/..••• 

Kampberätber •  .  •  •  < 

Cnminätber 

Benzoeätber 

EUsigsanres  Metbyleo    ••••.. 

Ameisenätber 

Benzoilbydrur 

Salicylbydnir 


oder  n. 
AnfeDomnien  iar  WaMcr. 

d'.         \  n. 


47 

47^ 

47,5 

47,5 

48 

48 

49,5 

53,5 

53.5 

40,33 

45 

51,5 

56 

65,5 

48,75 

40,33 

53,5 

51, 

45,3 

44,5 

36 

41 

52,75 

36,33 

37 

39,75 

42 

44 

44 

45,5 

51,5 

52,5 

36,33 

36,33 

58,5 

65 


1,471 
1,475 
1,475 
1,475 

1,479 
1,479 
1,490 
1,517 
1,517 
1,409 
1,463 
1,504 
1,531 
1,577 
1,485 
1,409 
1,517 
1,500 
1,467 
1,450 
1,357 
1,417 
1,512 
1,361 
1,370 
1,406 
1,427 
1,416 
1,146 
1,459 
1,504 
1,511 
1.361 
1,361 
1,545 
1,570 
Ab 
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P  (för  Luft)        20,8 
p   {  -    Wasser)  34^. 


Mittlere  Brechverhaltniss« 
oder  n. 

Angenommen  für  "Wasser 
n=:l,333=t. 


I 


P\ 


n. 


Absoluter  Alkohol   .  .  .  •  . 
Essigsäure,  krystallisirte  .  . 

TerpenthiDöl 

Cblorwasserst.  dito,  flüssig 
Bromwasserstoff  dito  dito  . 

MoDochlorotereben 

Chlorür 

Valeriansäure 

Cblorovalerisinsäure  .  .  .  . 
Chlorovalcrosinsäure  .  .  •  , 

Benzea 

Nitrobenzid 

Chlorkoblenwasser&toff    . 
Bromkohlenwasserstoff .  . 

Aceton 

Essigsaures  Amileo  .... 
Nelkenöl 


36,33 

1,361 

37,5 

1,376 

47 

1,471 

49 

1,488 

52,5 

1,510 

55,33 

1,531 

57,5 

1,540 

39,8 

1,406 

50,5 

1,497 

52,5 

1,510 

51,5 

1,504 

60,33 

1,554 

44 

1,446 

56;5 

1,534 

37,5 

1,376 

39,75 

1,406 

51,5 

1,504 

XII.  Ueber  die  Bestimmung  des  BrechperhäU- 
nisses  einiger  Körper  aus  der  organischen  Che- 
mie;  von  Hrn.  H,  Deville. 

( AusEug  aus  den  Compt,  rend,  T,  XI  p*  865. ) 


JLlie  Bestimmung  geschah  mittelst  des  Ba bin  einsehen 
Goniometers  ^ ),  welches  mit  Hülfe  einiger  Vorsichtsmafs- 
regelu  noch  sehr  geringe  Unterschiede  (z.  B.  Zehntaur 
sendstel)  in  dem  Brechverhältnifs  der  Körper  nachzuwei- 
sen erlaubt.     So  konnte  diefs  Yerhältnifs  bei  regelmäfsig 

1)  Das  Instrument  ist  ein  WoUaston'sches  Refleiionsgoniomeler,  nnr 
noch  versehen  mit  einer  Vorriditnng,  die  im  Gänsen  der  von  Rad- 
berg  erdachten  (s.  Ann.  Bd.  IX  S.  617)  ahnlich  ist.  P. 

PoggendorfTs  AnnaL  Bd.  LI.  28 
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fortscbreiteDden  MischimgeD  ans  Al^obol  tmd  Wasser  mit 
▼ieler  Genaingkeit  bestimmt  werdeo,  ond  es  ergab  sich 
dadordiy  data  diefenige  ans  gleichen  Atomen  beider  Be- 
standtheile,  d.  h.  die  mit  0,20  Wasser,  bei  der,  nach 
Rudberg  ^),  die  Zosammenziehong  ihr  Maximam  er- 
langt, aadi  das  Maximam  des  Brediverhältnisses  besitzt. 
Die  Brechvermögen  zeigen,  wie  zu  begreifen,  kein  Maxi- 
mam ,  da  die  Dichtigkeit  schneller  wächst  als  das  Breche 
TerhältniCs.  —  Die  Elssigsäore  besitzt  auch  ein  Maximum 
des  Brechverhältnisses  beim  Maximo  ihrer  Dichtigkeit  und 
dicht  bei  diesem  Maximo  ein  Minimum  des  Brechvermö- 
gens«  Diefs  rfihrt  daher,  daCs  die  Dichte  weit  langsa- 
mer abnimmt  als  das  Brechverhältnifs. 

Isomere  Körper  zeigen  ein  gleiches  Brechverhältnifs, 
doch  nur  dann,  wenn  sie  auch  gleiche  Dichtigkeit  und 
gleichen  Grad  von  Dickflössigkeit  (Fiscosüäi)  besitzen. 
Die  meisten  mit  dem  Terpenlhinöl  isomeren  ätherischen 
Oele,  also  von  der  Zusammensetzung  G^  H^,  die  an  Dich* 
tigkeit  und  flüssiger  Beschaffenheit  einander  fast  gleichen, 
sind  in  diesem  Fall.  Essigsaures  Methylen  und  Amei- 
senäther besitzen,  gleich  nach  ihrer  Reinigung,  genau  das 
nämliche  Brechverhältnifs. 

Die  Dickflfissigkeit  vergröfsert  bei  isomeren  Flfissig- 
keiten  das  BrechverhältnifB  bedeutend.  Zwei  isomere 
Körper  von  gleicher  Dichtigkeit  und  analogen  chemischen 
Eigenschaften  zeigen,  wegen  ungleicher  Dickflössigkeit, 
sehr  grofse  Unterschiede  in  ihren  optischen  Eigenschaf- 
ten. Die  neulich  von  den  HH.  Dumas  und  Stafs  ent- 
deckte Chlorovalerisinsäure  z.  B.  ist  bei  15^  C.  so  dick- 
flüssig, dafs  man  sie  kaum  aus  einer  Flasche  in  die  an- 
dere giefsen  kann,  während  sie  bei  30^  C.  die  Dünn- 
flüssigkeit des  Wassers  besitzt.  Beim  Uebergang  aus  dem 
letzteren  Znstand  in  den  ersten  ist  die  Verschiebung  des 
Spectrums  oder  die  Zunahme  des  Brechverhältnisses  zu 
bedeutend  f  als  dafs  sie  alleinig  dem  Anwuchs  der  Dich- 
tigkeit des  Körpers  bei  seinem  Erkalten  zugeschrieben 

1)  Annal.  Ba.XnFS.496. 
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werden  könnte.  Es  ist  daher  sehr  nötbig,  die  Tempe- 
ratur,  bei  welcher  man  beobachtet ,  anzugeben.  Im 
Sommer  würde  man  das  BfedirerbSltnifs  einer  Säure 
ganz  anders  finden  als  es  in  nachstehender  Tafel,  bei 
15^  C.  gemessen,  angegeben  ist  ' ).  Folgende  Resultate 
sind  die  Mittel  aus  wenigstens  zwei,  und  zuweilen  vier 
fibereinstimmenden  Beobachtungen : 


Wasser 

1,3336  bis  1,3339 

Alkohol, 

absoluter 

1,3638 

« 

mit  Spuren  Wasser 

1,3639 

• 

•    0,02  Wasser 

1,3641 

- 

-    0,10 

1,3653 

- 

-    0,20 

1,3662 

- 

-    0,30 

1,3651 

- 

-    0,40 

1,3633 

- 

-    0,45 

1,3629 

m 

-    0,50 

1,3621 

- 

-    0,60 

1,3592 

- 

.    0,70 

1,3544 

- 

-    0,80        - 

1,3471 

- 

-    0,90 

1,3407 

- 

käuflicher,  mit  nahe 

0,20  Wasser 

1,8640 

Aether, 

reih 

1,3562 

Essigsäure,  krjstallisirle 

1,3757 

- 

beim  Maximo  d.  Dichte  1,3781 

- 

•    1,0728  Dichte 

1,8712 

- 

•    1,063 

1,8701 

Terpenthinöl 

1,472 

* 

verdicktes,  bei  ei- 
ner Temp.T.  nahe 
40oC.,>roessehr 

dfinnflOssig  ist 

1,4898 

- 

verdicktes  u.  kaltes 

1,4938 

1)  Yermiithlicb  sind  auch  die  Öhngen  MessuDgeii  bei  15*  G.  gemackt. 

28* 
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Flliaaieer  TopcnOakaüiphcr         1,4SI8 
BnMnvawuiSt.  TcfpcnthinSi,  ttas.  1^109 


TcrpcnduDöl-  Chlorfir 

13448 

Terebeo  ♦ 

M74 

CUoroterdbeo  * 

1^294 

MaooddorotcrdbeB  * 

1^186 

Terebileo  ♦ 

M735 

Colopbea  * 

1^212 

Colopliiltt« 

1^175 

CitraDcndl 

M72 

altes 

M80S 

Elemidl 

1,4718 

Copaivöl,  reiD 

M71 

alt 

1,504 

CUororalerosinsaare  *^ 

1,4814 

Chlorovalerisinsänre  ^* 

M722 

Yaleriansäure 

1,406 

Retinilen 

1,5214 

Retionaphten 

1,4975 

Gefrfirznelkenöl 

1,502 

Kohlenwasserstoff  der  AethalsSure  1,4508 

Wadiolderöl 

1,474 

OraDgeöl 

1,474 

Bigarade-Oel 

1,476 

* 

Berg9mott-Oel 

1,468 

Pfeffermfinzdl,  trockoi 

M663 

feucht 

1,465 

Essigsaures  Methylen 

1,3631 

Ameisensäure 

1,3639 

Petrolen 

1.4855 
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XIII.    Erläuterungen  und  Zusätze  zu  den  beiden 

vorhergehenden  Aufsätzen. 


JL/ie  in  der  letzten  Tafel  mit  *  bezeichneten  StofFe  sind 
einige  derjenigen,  die  Hr.  Deville  in  einer  ausführli- 
chen Abhandlang  über  das  Terpenthinöl  (Arm.  de  chi- 
mie  et  de  phys.  T.  LXXV  p.  37 )  beschrieben ,  theils 
entdeckt  oder  näher  .untersucht,  theils  auch  nur  mit  neuen 
Mamen  versehen  hat.  Er  nennt  Camphen  das  im  Ter- 
penthinölkampher  enthaltene  Oel,  und  betrachtet  es  mit 
Dumas,  Soubeiran  und  Capitaine  als  identisch  mit 
dem  Terpenthinöl;  das  aus  diesem  Kampher  durch  Destil- 
lation mit  Kalk  abgeschiedene  Oel  ist  das  Camphilen. 
(Das  Dadjrl  vonBlanchet  und  Seil,  das  Tereben  von 
Soubeiran  und  Capitaine.)  Tereben  nennt  er  das 
in  dem  flüssigen  Kampher  enthaltene,  und  Terebilen  das 
aus  diesem  durch  Alkalien  ausgeschiedene  Oel  (Letzteres 
ist  identisch  mit  dem  Peucfl  von  Blanchet  und  Seil.) 

Das  Tereben  kann  aus  seiner  salzsauren  Verbindung 
(dem  flüssigen  Terpenthinölkampher)  nicht  durch  Destil- 
lation mit  Kalk  reiu  erhalten  werden,  hauptsächlich  weil 
es  dabei  durch  Wirkung  des  Kalks  zum  Theil  in  Tere-» 
bilen  verwandelt  wird.  Am  bequemsten  erhält  man  es, . 
wenn  mau,  in  einem  beständig  kSlt  gehaltenen  Ballon, 
Terpenthinöl  mit  0,05  seines  Gewichts  an  concentrirfer 
Schwefelsäure  vermischt  und  schüttelt,  bis  das  Ganze 
dunkelroth  und  zähe  geworden.  Man  läfst  es  nun 
24  Stunden  stehen  und  giefst  dann  die  zähe  Flüssigkeit 
von  dem  schwarzen,  stark  sauren  Bodensatz  ab..  Erhitzt 
man  darauf  die  Flüssigkeit,  so  vfird  sie,  nach  Entwick- 
lung einiger  Blasen  von  schwefligsaurem  Gase,  farblos, 
und  wenn  sie  nun  dcstillirt  wird,  geht  erst  Tereben  (das 
durch  Rectificatien    über  etwas  concentrirter  Schwele!- 


säure  Tollcndb  m  rrioigcB)  und  dann  ein  anderes  Pro- 
doct,  das  Colaphm,  fiber. 

Das  Terd^en  riecht  angenelini  thjiBianarfig;  seio  spec. 
GemAt  in  flftaieen  Zostand  ist  =s0^8M  bei  8*  C,  im 
dampObmiigen  ^4^12.  Es  hat  gleichen  Siedponkt  and 
{Reiche  ZnsammenselZDDg  wie  das  Terpenthinöl,  und  on- 
terseheidet  sich  von  diesem  ntir  dmch  seine  g^xliche  Wii^ 
kongslosigkeit  aof  pobrisirtes  Licht  ^).  Hit  Chlorwas- 
serstofbäore  ▼erbindet  es  sich  zo  einer  FlQssigkeit  Ttili 
0,902  qiee  Gew.  bei  20^  C  und  der  Zosammensetzong 
C,oH3,-t-ClIL  Der  direct  durch  TerpenthinOl  darge- 
stelhe  flüssige  Kampher  hat  das  spec  Gew.  =1,017  und 
die  Zkisammensetzong  C^oHas-f-CUH,.  Chlorgas  in 
Tereben  geleitet,  bis  die  Eotweichong  von  Sahsänre  aof- 
bdrt,  giebt  das  CUoriereben^  eine  Fiössigkeit  ohne  Wir- 
kong  aof  das  polarisirte  L4cht,  von  1^  spec  Gew.  bei 
15*  C.  ond  der  Zusammensetzang  ^C^oHs^Cla*  De- 
stillirt  man  dBese  Verbindang,  so  erbilt  man,  unter  Far- 
benVei^ndeniog  und  Ablagerung  xon  Kohle,  in  der  Vor- 
lage Chlortereben,  salzsaures  Tereben  und  das  Mcno^ 
chloroiereben,  eine  FIfissigkeit,  die  nach  RectiOcalion  fiber 
schwacher  KalilOsang  und  Trocknuog  durch  Chlorcaiciom, 
das  tpecifisches  Gewicht  1,137 ,  bei  20®  C« ,  und  die  Zn- 
sammensetzung  ^^C^oHtsCI«  besitzt 

Das  Terebilen^  erhalten  durch  Destillatton  des  )od- 
wasserstoffsaured  Tereben  mit  Kali^  und  Rectification  des 
Destillats  fiber  Antimonkalinm,  bat  im  flfissigeu  Zustande 
die  Dichte  =0,843  bei  21  <"  C.  und  im  gasigen  =4,767 
(berechnet  4,^63),  so  wie  die  Zusammensetzung  C^qH^^* 

1)  Terpenthiiidl  (Camphen)  and  die  Terbrndmifai  desselben  mit  ChliNn- 
Wasserstoff,  Bromwassentoff  untl  Jodwasscrstolf  drehen  die  Polaris»- 
tioasebene  des  dorchseheBdcn  polarisiften  Uchls  nach  der  Unkcn^ 
Chlorterpenthindl  (CatHasCI«),  Bromterpenthinöl  (C^eHMfirg)  nnd 
Colopbon  oder  Terpcnthioöloxyd  (C3§Hsa04)  nach  der  Rechten;  alle 
fibrigen  Prodncte  des  Terpenthinöls  wirken  nicht  auf  das  polarisirte 
Licht,  sobald  sie  frei  sind  von  Terptethinöl  oder  Camphen. 
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Das  ColopheUj  auf  angegebene  Weise  erhalten,  durch 
Redestillation  und  zuletzt  durch  Bectification  über  Anti- 
monkalium  gereinigt,  ist  flüssig,  im  durchgebenden  Lichte 
farblos,  im  reflectirten  aber  dunkel  indigblau,  wirkt  dicht 
auf  polarisirtes  Licht,  siedet  zwischen  310^  und  315^,  hat 
gleiche  Zusammensetzung  wie  das  Terpenthinöl  (C^oHaa)' 
im  flüssigen  Zustande  die  Dichte  s=0,94  bei  9^,  und  im 
gasigen  vermuthlich  =9,526,  d.  h.  die  doppelte  des  Ter- 
penthinöldampfs.  Es  bildet  sich  auch,  unter  Abscheidung 
von  Kohle  und  Wasser,  aus  Colophonium  (C40H64O4), 
wenn  dieses  für  sich  über  lebhaftem  Feuer  destillirt  wird, 
gcmäfs  der  Formel  4C4oH6404=7C,oH3i  +  16H^O 
+  €20*  P^^  Colophen  absorbirt  Chlorwasserstoffgas 
unter  Wärme -Entwicklung  zu  einer  schön  indigblauen 
Verbindung,  die  aber  schon  durch  Kreide  zersetzt  wird. 
Diese  Verbindung,  durch  Destillation  mit  Barjt  zerlegt, 
giebt  das  Colophilen,  auch  CsoHaa-  Mit  Chlor  behan- 
delt, giebt  das  Colophen  ein  Harz,  das  Chlorocolophen, 
von  der  Zusammensetzung  C^oHe^Clg,  also  dem  Colo- 
phon  analog. 


Die  beiden  mit  **  bezeichneten  Säuren  sind  Pro- 
ducte  der  VaUrian-  oder  Baldriansäure,  Dumas  und 
Stafs  {Ann.  de  cbim.  et  de  phys.  T.  LXXItl  p.  113) 
haben  sie  aus  der  mittelst  Kartoffelfuselöl  dargestellten 
Baldriansäure  bereitet.  Zur  Darstellung  dieser  Säure  be- 
deckt er  in  einem  Kolben  Kartoffelöl  mit  dem  zehnfa- 
chen  Gewichte  eines  Gemenges  gleicher  Theile  von  Kali 
und  Kalk,  und  erhitzt  es  in  einem  Bade  von  leichlflüssigem 
Metall  bis  ITO^"  C.  (selbst  bis  230''  C.)  zehn  bis  zwölf 
Stunden  lang.  Es  bildet  sich  dadurch,  unter  blofser 
Entwicklung  von  Wasserstoffgas  (dem  nur  sehr  wenig 
Kuhlen  Wasserstoff  beigemengt  ist),  eine  weiCse  (anfangs 
durch  Wirkung  der  Luft  stark  gelbliche)  Masse,  die,  mit 
Wasser  angerührt  (und  zwar  mit  möglichster  Ausschlie« 
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Csang  der  Luft,  weil  sie  sich  sonst  wie  Zunder  enlzfin« 
det),  und  mit  verdünnter  Schwefelsäure  deslillirt,  als  De* 
stillat  Valeriansäure  (CioHjoO^)  giebt  und  sogleich 
durch  vorgeschlagene  Lösung  von  kohlensaurem  Natron 
an  Natron  gebunden  werden  kann,  während  unzersetz- 
tes  Kartoffelöl  (CiqU^^O^)  und  ein  anderes  Producta 
ein  Valerian- Aldehyd  (CsoH^qO,)  zurückbleiben. 

Die  aus  dem  Natronsalze  durch  Destillation  mit  Phos- 
phorsäure abgeschiedene  Valeriansäure  ist  dünnflüssig, 
farblos,  sjtark  nach  Valerian  riechend,  sauer  und  ste- 
chend schmeckend,  und  auf  der  Zungß  einen  weifsen 
Fleck  machend,  bat  bei  IG'^.S  C.  die  Dichte  =0,937, 
siedet  unverändert  bei  etwa  175^  C,  bleibt  noch  bei 
— 15*^  C.  flüssig,  ist  leicht  entzihidbar,  und  brennt  mit 
weifser,  rufsender  Flamme.  Für  sich  hat  sie  die  Zusam- 
mensetzung =  C,oH2()04,  in  ihren  Salzen  dagegen  die 
==C|oH|sOs,  und  die  Dampfdichte  =3,67  (berechnet 
3,55). 

Im  trocknen  Zustande  und  vor  Licht  geschützt,  mit 
Chlorgas  geschwängert,  giebt  sie  die  Valerisinsäure 
=  C,oH|4CIe04  (im  ungebundenen  Zustande),  einen 
durchsichtigen,  geruchlosen,  scharf  und  brennend  schmek- 
kenden  Köq)er,  der  schwerer  als  Wasser,  in  gewöhnlicher 
Temperatur  halbflüssig,  bei  —18"  C.  etwas  dicklicher,  ohne 
zu  erstarren,  aber  bei  +30"  C.  sehr  dünnflüssig  ist,  bei  110 
oder  120"  C.  sich  unter  Entwicklung  von  Salzsäuregas 
zersetzt,  sich  augenblicklich  mit  Wasser  verbindet  (zu 
einem  sehr  dünnflüssigen,  schwach  riechenden,  an  Dichte 
das  Wasser  übertreffenden  Körper),  dasselbe  aber,  län- 
gere Zeit  im  Vacuo  bei  100"  C.  gehalten,  wieder  ver- 
liert.    Sie  fällt  Silbersalze  nicht. 

Ebenfalls  im  trocknen  Zustande,  aber  im  Sonnen- 
schein, mit  Chlorgas  geschwängert,  entsteht  aus  der  Vale- 
riansäure die  Valerosmsäure  ^  ein  halbflüssiger,  farblo- 
ser, scharf,  brennend  und  etwas  bitter  schmeckender  Kör* 
per,  der  schwerer  als  Wasser,  bei  «—18^  C.  nicht  ge» 
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steht,  und  bei  +150®  C.  unvertadert  bleibt,  in  hOiiie- 
rer  aber  unter  Entwicklung  von  Chlorwasserstoff  zersetzt 
wird.  Sie  föllt  Silbersalze  nicht«  Ihre  Zusammensetzung 
ist,  im  freien  Zustande  :^C4oH4,C1^04y  im  Silbersalze 
sCi o Hji 0 Cla O3,  im  Hjdratzustande  =Cio H40  Ci,  O« 
+3H,0. 


XIV.     Ueber  einige  am  Eisen,  bei  Versuchen  über 
seine  Elasticität,  beobachtete  Erscheinungen. 

(Briefliche  Mittheilung  yon  Hofir.  Hausmann.) 


Göttingen,  2.  Dec.  1840. 

JLras  vor  Kurzem  zur  Ausführung  gekommene  Protect 
der  Erbauung  einer  Kettenbrücke  über  die  Weser  bei 
Hameln  machte  es  wünschenswerth,  über  die  Festigkeit 
und  andere  Eigenschaften  des  dazu  auszuwählenden,  auf 
hannoverschen  Eisenhütten  verfertigten  Stabeisens  genaue 
Kunde  zu  erlangen.  Die  darauf  abzweckenden  Versu- 
che wurdeii  durch  eine  von  dem  Königl.  hannoverschen 
Ministerium  ernannte  Commission  im  April  1834  in  der 
HenseTschen  mechanischen  Werkstatt  zu  Cassel,  ver- 
mittelst einer  von  dem  Hrn.  Oberbergrath  Henschel  con- 
struirten,  hydrodynamischen  Presse  ausgeführt.  Ein  Aus- 
zug ausi  dem  von  dem  Hrn.  Maschinen -lüspector  Jor- 
dan zu  Clausthal  über  die  Versuche  aufgestellten  Pro- 
tocoUe  ist  in  der  3ten  und  4ten  Lieferung  der  Mitthei^ 
langen  des  Gewerbvereins  für  das  Königreich  Hannover 
enthalten;  und  ein  ausführlicher  Bericht  darüber  wird 
nächstens  im  dritten  Hefte  des  vierten  Bandes  der  Stu- 
dien des  Göttingischen  Vereins  bergmännischer  Freunde 
erscheinen. 

Bei  den  Versuchet!  über  die  Elasticität  und  abso- 
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luftfc  Fest] j;keit  des  Stabeisens  erfolgte,  aufaer  der  frQbeiv 
während  der  Lftngnog  zugleich  eingetreteoen  Verdüanang 
der  Stäbe  9  einige  AogeDbiicke  vor  dem  Zerreifaen,  ge* 
wAolich  eine  ausgezeichnete  Zosauimenziehung»  die  nach 
däm  Zerreifsen  oft  in  der  Form  eines  abgestumpften  Pa« 
rabololds  mit  wenig  aufgeworfener  Endkante  auf  solche 
Weise  endete ,  dafs  die  Bruchflächen  selbst  eine  dem  ur- 
sprünglichen Querschnitte  völlig  ähnliche  Figur  (Quadrat 
oder  Kreis)  in  verjüngter  Dimension  darstellten. 

An  den  Stäben  liefs  sich  stellenweise,  seltener  gleich- 
mäCsig  und  allgemein  verbreitet,  bei  den  höheren  Span- 
nuDgsgraden,  vorzugsweise  bei  fadigem  Eisen,  JVärme- 
Entmcklung  bemerken,  die  an  den  Bruchenden  um  so 
fühlbarer  war,  Je  länger  die  fadige  Textur  bei  dem  Aus- 
ziehen dem  Zerreifsen  widerstand.  Nahe  vor  dem  Zer- 
reifsen erreichte  die  Erwärmung  mehr  und  weniger  den 
Grad  der  Blutwärme  '). 

In  gleichem  Verhältnisse  mit  der  Wärme  «Entwick- 
lung zeigte  sich  an  den  Eiseustäben  MagneiismuSf  der, 
nachdem  man  darauf  aufmerksam  geworden  war,  durch 
starkes  Anziehen  von  Eiseofeilspänen  erkannt  wurde. 
Sollioger  Gufsstahl  von  der  schweifsbaren  Sorte,  mit 
welchem  ebenfalls  Versuche  angestellt  wurden,  der  un- 
ter ausgezeichneter  Erwärmung  und  starker  Verdünnung 
an  der  Bruchstelle  zerrifs,  liefs  nur  geringen  Magnetis- 
mus an  den  Bruchkanten  wahrnehmen. 

Da  die  eine  Hälfte  der  Enden  von  den  bei  den  Ver- 
suchen zerrissenen  Eisenstäben  mir  zur  Aufbewahrung  zu 
Theil  geworden ,  so  war  ich  im  Stande  sie  später  in  Be- 
ziehung auf  etwaige  Dauer  des  Magnetismus  zu  prüfen. 
Zuerst  geschah  dieses  im  Mai  1834,  vier -Wochen  nach 
Anstellung  der  Versuche.  Ein  Theil  der  Stücke  liefs 
durch  Anziehung  von  Eisenfeilspänen  noch  deutlich  in 
verschiedenen  Graden    Magnetismus  wahrnehmen.      Ein 

1)  YeitL  Lagerhjelm  in  die«.  Ann.  Bd.  XIII  S.  404,  und  Bd.XVn 
S.  348.  P. 
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Stück  zog  ganze  Bfischel  von  Feilspänen  an»  and  bei 
einem  anderen  war  die  Kraft  noch  so  stark,  dafs  Näh- 
nadeln daran  hängen  blieben.  Die  Untersuchung  gab  za 
folgenden  Bemerkungen  Veranlassung.    . 

1 )  Nur  das  äufserste,  bei  dem  Zerreifsen  verdünnte 
Ende  der  Stücke  liefs  Magnetismus  erkennen;  weder  am 
entgegengesetzten  Ende  der  3  bis  4  Zoll  langen  Stücke» 
noch  an  anderen  Stellen  derselben  zeigte  sich  eine  Spur 
davon. 

2)  An  dem  verdünnten  Ende  zeigten  sich  die  Kan- 
ten und  Ecken  y  so  wie  die  hervorragenden  Spitzen  der 
Fadenbündel  am  stärksten  magnetisch. 

3)  Die  Stücke,  an  welchen  sich  unzweideutig  Mag-, 
netismus  wahrnehmen  liefs,  gehörten  der  Mehrzahl  nach 
zu  den  Stäben,  welche  bei  dem  Zerreifsen  im  Verhält* 
nifs  zur  Ausdehnung,  sich  am  stärksten  zusammengezo-* 
gen  hatten. 

4)  Magnetismus  zeigte  sich  vorzüglich  an  solchen 
Stücken,  welche  sich  durch  eine  vollkommen  fadige  Tex* 
tur  auszeichneten. 

Im  Julius  desselben  Jahres  wurden  die  magnetischen 
Stücke  abermals  geprüft«  Die  anziehende  Kraft  zeigte 
sich  etwas  vermindert. 

Im  Julius  1840,  also  über  sechs  Jahre  nach  Anstel- 
lung der  Versuche  in  Cassel,  liefsen  die  mehrsten  )e^ 
ner  Stücke  noch  deutliche  Spuren  von  Magnetismus  durch 
Anziehung  von  feinen  Eisenfeilspänen  erkennen. 
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XV.,    Bildung  des  Leidenfrosf  sehen  Tropfens  auf 
Glas;  c^on  Dr.  A.  H.  Emsmann, 

Oberlcbrer  sa  Stcttio. 


Uie  EncfaeinoDg  des  Leidenfrosl'sdien  Tropfeos  wurde 
von  Leiden  fr  ost  selbst  zuerst  auf  einem  wohlpoürten 
und  rostfreien  eisernen  Löffel  wahrgenommen,  dann  ge- 
lang ihm  derselbe  auch  auf  einem  kupfernen  halbrunden, 
wohlpolirten  Gefäbe,  nicht  jedoch  auf  in  dem  Löffel  ge- 
schmolzenem Blei  oder  Zinn;  später  stellte  man  den  Ver- 
such gewöhnlich  an  in  einem  Silber-  oder  jP/o/ihschäl'- 
chen.  In  neuster  Zeit  (nach  den  Mittheilungen  über  die 
Sitzung  der  Acad.  zu  Paris  v.  9.  März  1840) ')  hat  Hn 
Boutignj  diefs  Phänomen  auch  in  einem  Tiegel  von 
Blei  wahrgenommen,  woraus  namentlich  folgt,  dafs  kein 
%o  hoher  Grad  der  Temperatur  nöthig  ist,  als  man  ge- 
wöhnlich annimmt,  da  das  Blei  bereits  bei  250^  schmilzt. 
Im  Allgemeinen  findet  man  bei  Erwähnung  des  Leiden- 
frost'schen  Tropfens  angeführt,  dafs  derselbe  sich  auf  er- 
hitztem Metalle  zeige,  nur  in  den  nachträglichen  Bemer- 
kungen über  die  Natur  dieses  Versuchs  von  N.  W.  Fi- 
scher (Poggend.  Annal.  Bd.  XXI  (97)  S.  163)  heifst 
es:  »Bei  dieser  Gelegenheit  fand  ich,  dafs  dieses  Phä- 
nomen eben  so,  wie  auf  erhitztem  Metalle,  auch  auf  er- 
hitztem Glase  und  Porcellan  hervorgebracht  werden  kann, 
besonders  leicht  bei  Anwendung  von  flüchtigeren  Flüs- 
sigkeiten als  Wasser. «  Diese  Notiz  scheint  ganz  in  Ver- 
gesseuheit  geratben  zu  sejn,  wahrscheinlich  weil  die  Me- 
thode, den  Tropfen  auf  Glas  hervorzubringen,  nicht  au- 
gegeben ist  (so  läugnet  diefs  z.  B.  Marchand  in  sei- 
ner Mittheilung  über  Lampensäure  im  Pharmaceut.  Cen- 
tralblatte,  No.  36  S.  571.  v.  5.  Sept.  1840),  und  darum 
wird  hoffentlich  die  Mittheilung  nicht  uninteressant  seyn, 

1 )  Vergl.  S.  130  die«.  Bd.  d.  Annal.  P. 
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wie  ich  den  Leidenfrostscben  Versuch  auf  Glas  zur  Er« 
scbeinuDg  gebracht  habe. 

Man  fülle  ein  nicht  zu  enges,  mit  einer  Kugel  ver- 
sehenes Haarröhrchen  mit  Wasser,  Spiritus  oder  Queck- 
silber, erhitze  über  einer  Spirituslampe  die  Kugel  und 
halte  die  Röhre  schräg  aufwärts.  Sobald  die  Flüssigkeit 
aus  der  Kugel  getrieben  ist,  fallen  aus  der  aufrecht  ge- 
bakenen  Röhre  aus  den  hier  condensirten  Dämpfen  ent- 
standene Tropfen  in  die  glühende  Kugel  zurück,  und 
seigen  das  Leidenfrost'scbe  Phänomen.  Oefters  tanzen 
mehre  Tröpfchen  gleichzeitig,  vereinigen  sich  aber  bald 
zu  einem  Tropfen«  So  konnte  ich  das  Phänomen  mehre 
Minuten  hinter  einander  zur  Erscheinung  bringen,  indem 
fortwährend,  sobald  ein  Tropfen  verdunstet  war,  bald 
neue  zurückfielen.  Die  Bedingung  ist  also,  dafs  die  Flüs- 
sigkeit nicht,  wie  es  beim  Metalle  geschieht,  kalt,  son- 
dern schon  in.  höherer  Temperatur  befindlich  auf  das  glü- 
hende Glas  gelangt,  indem  sonst  das  Glas  zersprengt 
wird. 

Dafs  bei  der  Bildung  des  Leidenfrost'schen  Tro- 
pfens durch  Wasser  keine  Zersetzung  stattfindet,  davon 
überzeugte  ich  mich  hierbei  einfach  dadurch,  dafs  ich 
den  Versuch  mit  einer  in  der  Entfernung  von  einigen 
Zollen,  von  der  Kugel  an  gerechnet,  umgebogenen  Röhre 
anstellte,  so  dafs  ich  die  Mündung  bequem  unter  Was- 
ser bringen  konnte.  So  wurde  das  Herabfallen  der  con- 
densirten Dämpfe  nicht  verhindert.  Ich  erhielt  hierbei 
nie,  auch  nur  eine  Spur  von  Gasarten  in  dem  auffan- 
genden Glase. 
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XVI«     Ueber  die  Zusammensetzung  des  Bairor- 
chüs;  von  C  Rammeisberg. 


In  seiner  npoUständtgen  Charakteristik  des  Mineralsy-- 
Sterns, m  3.  Aafl.  S.  307,  hat  Breithaopt  die  fiaCBereo 
Charaktere  eines  von  ihm  zuerst  nnterschiedenen  Mine- 
rab  Tom  Rtzoniberge  im  sfldlichen  Tjrol  mitgetbeik, 
welches  er  wegen  seiner,  dem  Froschleich  ähnlichen  Farbe, 
Batrachit  nennt.  Vor  dem  Löthrohr  schmilzt  der  Batra- 
chit;  im  Phosphorsalz  löst  er  sich  mit  Zorttcklassong  ei- 
nes Kiesel Aeletts ;  mit  Soda  geht  er  schwer  zn  einer  dun- 
keln Masse  zusammen. 

Durch  die  Gfite  des  Entdeckers  erhielt  ich  reine 
Stocke  dieses  Minerals  zur  Untersuchung,  bei  welcher 
dasselbe,  da  Säuren  es  nicht  sonderlich  angriffen,  durch 
Glühen  mit  kohlensaurem  Natron  und  übrigens  auf  die 
gewöhnliche  Art  zerlegt  wurde. 

Die  Analyse  gab: 


SaacrttofT. 

KieselsSore 

37,69 

19,58 

Kalkerde 

35,45 

9,96 

Talkerde 

21,79 

8,43 

Eisenoxjdul 

2,99 

0,68 

Wasser 

1,27 

9,11 


99,19. 

Wie  die  beigefügten  Sauerstoffmengen  darthun,  ist 
der  Batrachit  ein  Drittelsilicat  von  Kalkerde,  Talkerde 
und  Eisenoxydul,  worin  jene  beide  Erden  zu  gleichen 
Atomen  enthalten  sind,  und  nur  ein  kleiner  Theil  der 
letzteren  durch  Eisenoxjdul  ersetzt  ist. 

Die  Formel  ist  demnach: 
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(  Mff* 

Mg«  j  Si  oder  Ca'S'i  +  ^^,    j  Si 

Fe»    ) 

und  die  Eigentbümlichkeit  des  Minerals,  welches  sich  in 
"^  seiner  Mischung    dem   Olivin   nSherti    ist  hierdurch  er- 
uriesen. 


XVII.     Erwiderung  auf  eine  Bemerkung  des  Hrn. 
Etatsr ath  Pfaff;pon  C.  H.  Henrici. 


—  In  dem  so  eben  mir  zugekommenen  zehnten  Anna- 
lenhefte  dieses  Jahrgangs  hat  Hr.  Etatsrath  Pf  äff  über 
meine  im  Anfange  dieses  Jahres  erschienene  Schrift  auf 
eine  Weise  sich  geäufsert,  welche  mir  nicht  anders  als 
anerfreulich  seyn  kann.  Hr.  Pf  äff  verkennt  zunächst 
den  Ursprung  und  den  eigentlichen  Zweck  meiner  Schrift, 
Alle  meine  in  derselben  besprochenen  Versuche  sind  we- 
sentlich in  der  Absicht,  mir  selbst  tiber  zweifelhafte  und 
streitige  Punkte  Aufklärung  zu  verschaffen;  ausgeführt 
worden ,  und  zwar  mit  viel  Sorgfalt  und  Geduld.  Meine 
Schrift  soll  in  der  Hauptsache  nur  ein  anspruchloser  Be- 
richt über  .die  Ergebnisse  dieser  Versuche,  und  nichts 
weniger  als  eine  Monographie  der  darin  verhandelten 
Gegenstände  seyn.  Dafs  in  diesem  Berichte  Eines  und 
Anderes  vorkommt,  was  schon  Andere  vor  mir  gesagt 
und  erörtert  haben,' wie  könnte  das  wohl  anders  seyn? 
Aber  ich  mufs  mich  doch  ausdrücklich  gegen  den  Ver- 
dacht verwahren,  als  könnte  ich  die  Leistungen  Ande- 
rer geflissentlich  verschwiegen  haben,  und  so  mufs  ich 
insbesondere  noch  erwähnen,  dafs  mein  Mauuscript  be- 
reits abgeschlossen  war,  als  ich  mit  dem  Anfange  der 
höchst  vortrefflichen  und  umfassenden  Untersuchungen 
des  Hrn.  Prof.  Fechner  bekannt  wurde »  mit  welchem 
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aiugezeichDeten  Physiker  za  einem  fibereinstimmeDden 
Resultate  gelangt  za  sejn,  mir  Übrigens,  begreiflidherweise, 
eine  grobe  Befriedigung  gewährt  hat.  Was  sodann  meine 
Erklttmng  der  galvanischen  Ladnngsphänomene  betrifft, 
so  hat  Hr.  P.  selbst  erst  vor  Karzern  dieselben  als  noch 
in  grofses  Dunkel  gehOllt  bezeichnet  ^).  'Dafs  Herrn 
Pf  äff 's  Methode  der  ElektricitStstibertragang  Ton  einem 
ersten  Condensator  auf  einen  zweiten  feinere  Unterschiede 
erkennen  läfst,  als  die  Anwendung  eines  einzelnen  Con- 
densators»  ist  nicht  zweifelhaft,  und  Hm.  P's.  neueste 
höchst  schätzbare  Arbeit  giebt  dazu  die  sprechendste  Be- 
lege. Mir  war  indessen  vorzogsweise  daran  gelegen,  bei 
meinen  Versuchen  möglichst  einfache  Methoden  in  An- 
wendung zu  bringen,  und  gegen  Fehlerquellen  mich  de- 
sto leichter  schfitzen  zu  können.  Auch  bin  ich  glück- 
lich genug  gewesen,  mit  meinen  Mitteln  dem  Gesetzmä- 
fsigen  in  den  untersuchten  Erscheinungen  auf  die  Spur 
zu  kommen. 

Meine  Schrift  wird  ohne  Zweifel  nicht  frei  von  Irr- 
thfimern  sejn.  Ich  wünsche  nichts  mehr,  als  darüber 
aufgeklärt  und  belehrt  zu  werden,  und  werde  gewifs  un- 
ter allen  Umständen  jeden  Irrthum,  sobald  er  als  sol- 
cher erkannt  worden,  mit  der  gröfsten  Bereitwilligkeit 
aufgeben,  da  es  meine  Ueberzeugung  ist,  dafs  eine  un- 
ausgesetzte sorgsame  Prüfung  alles  vorhandenen  Materiak 
für  die  Wissenschaft  nur  erspriefslich  sejn  könne.  Meine 
Tendenz  ist  darum  keineswegs  eine  polemische;  vielmehr 
ist  eine  solche  mir  durchaus  fremd.  So  oft  ich  jedoch 
von  einem  wissenschaftlichen  Zweifel  befallen  werde,  fühle 
ich  das  unabweisbare  BedOrfnifs,  meine  Kräfte  zur  Lö- 
sung desselben  anzustrengen.  Es  würde  mir  sehr  schmerz- 
lich seyn,  wenn  es  mir  begegnen  könnte,  durch  hierauf 
berechnete  Untersuchungen  Andere  zu  verletzen.  Mir 
gilt  lediglich  das  Interesse  der  Sache,  und  ich  kann  nicht 
anders,  als  dieselbe  Gesinnung  auch  bei  Andern  voraus- 
setzen. 

Im  Uebrigen  kann  Niemand  bereitwilliger  seyn,  als 
ich,  Hrn.  Pfaff's  umfassende  Verdienste  um  die  Wis- 
senschaft auf  alle  Weise  anzuerkennen. 

1)  DicM  Zonalen,  Bd.  XXXXIX  S.  464. 


1840.  ANNALE  N  JV'o.  12. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LI. 

L      Neue  Ausmittlung    der  Ausflufscoefficienten 
für   den  Ausflujs   der  atmosphärischen  Luft 
aus  Gefäfsen;  von  TVeisback* 


JLrie  von  Nävi  er  zuerst  eotivickelte  Formel  ^)  für  die 
Geschwindigkeit,  mit  welcher  verdichtete  Luft  aus  Gefä- 
fsen strömt,  scheint  nicht  allgemein  genug  bekannt  oder 
wenigstens  nicht  in  dem  Maafse  beachtet  worden  zu  sevn, 
als  sie  e»  verdient;  denn  die  neuesten  Schriftsteller,  wie 
Gerstner  ^),  D'Aubuisson  ^)  und  B uff  ^)  bedienen 
sich  noch  immer  der  von  Schmidt  ^)  eingeführten  For- 
mel, die  bei  höheren  Pressungen  mit  der  Erfahrung  gar 
nicht  in  Uebereinstimmung  steht,  und  ohnediefs.  einem 
Hauptprincipe  der  Mechanik,  dem  von  der  Erhaltung 
der"  lebendigen  Kräfte 9  widerstreitet.  Da  auf  der  ande- 
ren Seite  mathematische  Begründung  und  Erfahrung  ge- 
rade für  das  Navier'sche  Ausfilufsgesetz  sprechen,  so 
hat  man  Grund  genug  dieses  mit  Poncelet  ^),  Com- 
bes  ^)  und  Anderen  dem  Schmi^t'schen  vorzuziehen. 

1)  Ann.  de  chim.  et  de  phys.  T.  XXX IF,  Paris  1827;  oder  Ä^- 
sume  de$  iegons,  donn^es  ä  ticole  des  ponts  et  chaussies^  sur 
tappUcation  de  ia  mecani^ue  ^  II  partie^  Paris  1838. 

2)  Handbach  der  Mechanik,  Bd.  IIT. 

3)  Handbuch  der  Hydraulik,  oder  die  2te  Auflage  des  Originals:  Trait/ 
dHydraulique  ä  tusage  des  Ing^nieurs^  Paris  1840;  so  wie  meh- 
rere in  den  Annales  des  mines  zerstreute  Abhandlungen. 

4)  Studien  des  Göttingschen  Vereins  bergmännischer  Freunde,  Bd.  IV, 
oder  Poggendorff's  Annalen,  Bd.  XXXYII  und  XXXX. 

5)  Gilbert's  AnnaL  Bd.  VI.  —  Poggendorffs  Annal.  Bd.  IT. 

6)  Mlcanique  industrielle* 

I 

7)  TraiU  de  Uah'oge  des  mines. 

PoggendoHTs  Annal.  Bd.  Li  29 


/ 
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Wenn  man  auf  die  gewifs  sehr  beachtungswerthea 
Versuche  von  Koch  ^),  über  den  Ausflufs  der  Luft  ans 
Gefäfsen,  mit  Buff,  die  Formel  von  Schmidt  anwen- 
det, so  erhält  man  eine  Veränderlichkeit  in  den  Aus- 
flufscoefficienten,  welche  die  Richtigkeit  der  Formel  ia 
Zweifel  setzt;  wogegen  die  Anwendung  der  Navier'schea 
Formel  auf  diese  Versuche  Ausflufscoefficienten  giebt,  die 
unter  sich  nicht  mehr  abweichen,  als  die  schon  längst 
für  den  Ausflufs  des  Wassers  gefundenen  Coefficienten« 

Es  möchte  aus  diesem  Grunde  nicht  unwichtig  sejD, 
wenn  wir  in  dem  vorliegenden  Aufsatze  die  beiden  For- 
meln von  Nävi  er  und  Schmidt  einer  Beurtheilung  und 
Vergleichung  unterwerfen,  und  an  den  von  Buff  aus 
den  Koch'schen  Versuchen  berechneten  Ausflufscoeffi- 
cienten  diejenigen  Correctionen  vornehmen,  welche  die  Ab- 
weichung der  Nävi  er 'sehen  Formel  von  der  Schmidt '- 
sehen  nöthig  macht. 

Wir  haben  diesen  Gegenstand  bei  der  Bearbeitung 
des  Artikels  Ausflufs  für  die  allgemeine  Maschinen-Ency- 
clopädie  in  genaue  Untersuchung  gezogen,  und  müssen 
daher  wegen  des  Details  auf  diese  Arbeit  verveeisen. 

Es  sej  in  einem  prismatischen  Räume,  dessen  Basis 
die  Flächeneinheit,  und  Höhe  die  Längeneinheit  ist,  durch 
einen  beweglichen  Kolben  die  Raumeinheit  Luft,  mit  der 
Pressung  p  auf  die  Flächeneinheit,  von  dem  äufsern  Räume 
abgesperrt. 

Durchläuft  nun  der  Kolben  einen  gewissen  Weg  ^, 
so  übt  die  eingeschlossene  Luft  auf  denselben  eine  ge- 
wisse mechanische  Wirkung  aus,  die  sich  nach  bekann- 
ten Regeln  leicht  bestimmen  liefs,  indem  man  annimmt, 
dafs  am  Ende  des  Weges  s  der  Luftraum  =l-|-j,   und 

die   Pressung    auf   den    Kolben   =|-^- —  geworden  ist. 

Bei  Durchlaufung  des  Elementarweges  ds  ist  diese  Wir- 
kung : 

1)  Stadien  des  Gotfingschen  Yereins,  Bd.  I. 
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__pds  ^ 
daher  ist  sie  für  dea  ganzen  Weg  s: 

Setzt  man  aber  die  Pressung  am  Ende  des  Weges  =/'^y 
80  hat  man: 

.  A 
daher  die  mechanische  Arbeit  oder  Leistung  der  Luft 

durch  ihre  Ausdehnung: 

Wenn  also  die  Raumeinheit  Luft  aus  der  Pressung 
p  in  die  kleinere  Pressung  p^  übergeht  ^  so  übt  sie  die 
durch  den  Ausdruck: 

gemessene  mechanische  Wirkung  aus,  und  wenn  man 
umgekehrt  die  Raumeinheit  Luft  zusammendrückt,  so  dafs 
aus  der  Pressung  p  die  gröfsere  Pressung  p^  wird,  so  hat 
man  die  aufzuwendende  mechanische  Wirkung  durch  die 
Formel 

zu  bestimmen. 

Ist  nun  aber  das  anfängliche  Luftquantum  =/7i  Raum- 
einheiten, so  wird  die  beim  Ausdehnen  gewonnene  me- 
chanische Wirkung 


mpLn(^^ 


gesetzt  werden  müssen. 

Yon  dieser  allgemein  bekannten  Formel  ist  nun  bei 
der  Theorie  des  Ausflusses  der  Luft  aus  Gefäfsen  folgen« 
der  Gebrauch  zu  machen. 

Es  habe  die   in  ein  Reservoir  eingeschlossene  Luft 

29* 
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die  Pressung  p^  die  äafsere  Lnft  abe^  die  Pressang  p^^ 
und  es  ströme  jene  Luft  durch  eine  Oeffnung  mit  der 
Geschwindigkeit  p  in  den  Sufseren  Raum.  Es  sey  fer- 
ner die  unter  dem  inneren  Drucke  gemessene  Ausflufs- 
menge  in  der  Secunde  =7n,  und  d^e  Dichtigkeit,  d*  i. 
das  Gewicht  der  Kaumeinheit  der  inneren  Luft,  ='/. 

Dann   ist    die  mechanische    Wirkung^   welche  der 
ausströmenden  Luft-  oder  Gasmenge  m  innewohnt: 

Wir  haben  aber  die  mechanische  Wirkung 

auszuüben,  um  die  Luft  in  diesen  Zustand  der  Bewe- 
gung zu  versetzen;  es  ist  folglich  nach  dem  Principe  von 
der  Erhaltung  der  lebendigen  Kräfte: 


oder: 


wodurch  sich  folgende  Formel  für  die  Ausflufsgeschwin- 
digkeit  ergiebt: 

Für  atmosphärische  Luft  ist: 

^=  7954,2(1+0,00364.0, 

7 

und  für  Wasserdämpfe : 

^=12776,3(1+0,00364.0; 

daher  kann  man  setzen 

für  atmosphärische  Luft: 

^^=395]/    (1+0,00364. /)Z:w(^)  Metr. 
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und  für  Wasserdämpfe: 

^=50o]/    (1  +  0,00364. 0^'»(J)  Melr. 

Die  theoretiscbe  Ausflafsmengey  unter  dem  äufseren 
Druck  gemessen 9  ist: 

und  unter  dem  inneren  Drucke  gemessen  ist  sie: 

Ist  b  der  äufsere  Barometerstand  und  h  der  Mano^ 
meterstand,  also  ö+h  der  innere  Barometerstand,  so 
kann  man  auch  setzen: 

oder,  wenn  h  sehr  klein  ist,  wie  bei  schwachen  Gebläsen: 

ako  für  Luft: 


=395]/ 


(1+0,00364./)^ 


Ist  -^  das  Yerhältnifs  zwischen  der  Dichtigkeit  von  der 

Manometerllüssigkeit  und  der  Dichtigkeit  von  der  ausströ- 
menden Luft,  so  hat  man,  nach  Schmidt,  D'Aubuis- 
son  und  Anderen,  anzunehmen,  dafs  die  verdichtete  Luft 
mit  der  Geschwindigkeit 


=K^.(l)* , 


ausströme* 

Diesem  nach  wäre  die  unter  dem  inneren  Drucke 
gemessene  Ausflufsmenge : 

;=.a.=al/2g(|)i. 


m 
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nnd  unter  dem  8afseren  Druck  gemessen :  , 

Die  Annahme,  data  die  Luft  noch  im  verdichtetea 
Zustande  mit  der  Geschwindigkeit  ^  ausströme,  ist  aber 
schon  deshalb  unstatthaft,  als  das  Ausströmen  nur  auf 
Unkosten  der  Pressung  erfolgen  kann,  und  dasselbe  eben 
in  einer  Ausdehnung  der  Luft  besteht.  Wollte  man  aber 
dennoch  annehmen,  dafs  die  Luft  unter  dem  inneren  Druck 
mit  der  Geschwindigkeit  c  ausströme,  so  würde  man  ei- 
nen Yerstofs  gegen  das  Princip  von  der  Erhaltung  der 
lebendigen  Kräfte  begehen,  indem  man  dadurch  eine  Ver- 
mehrung an  lebendiger  Kraft  hervorbrächte;  denn  die 
mechanische  Arbeit,  welche  nöthig  ist,  um  das  Luftquan- 
tum 771  von  der  Pressung  p^  auf  p  zu  bringen,  ist: 

mpLn(ty 

während  nach  der  Schmidt'schen  Annahme  die  ausströ« 
mende  Luft  durch  ihre  Ausdehnung  und  Geschwindigkeit 
die  Gesammtwirkung : 

H 

hervorzubringen  vermag. 

Da  -w  ,  die  Dichtigkeit  der  Manometerflüssigkeit 
ist,  80  kann  man  auch  ^ 

P     _A 


mpLn{^  +  ^my 


setzen,  weshalb  wir  nach  der  Navier'sdien  Formel 

erhalten. 

Setzen  wir  nun  noch  für  kleine  Pressungen: 

80  bekommen  wir  annähernd: 
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oder  auch: 


.=K^,(A)(.H.^)(.-,4)-*, 


Hiernach  bestimmt  sich  nun  die  unter  dem  inneren  Druck 
gemessene  Ausflubmenge : 

b 
m=j — jflp 
b+h 

=('-i)('-Ä)«i/^^ 


=('-!l)«K^^(l)*. 


während  nach  Schmidt  und  Anderen 


.=«Kä*(|)*. 


zu  setzen  ist. 

Setzen  wir  noch  den  Ausflufscoefficienten  ^/i,  so 
erhalten  wir  die  respective  Ausflufsmenge : 


m 


-(•-r^K^^. 


demnach  umgekehrt  den  AusjQufscoefficient  : 

m 


(-II)-K^^(I)* 


=(i+^^     '" 


a 


VM^"' 


während  nach  der  Schmidt'schen  Formel 

m 


(i  nur  = 


V-sm 


Es  zeigt  sich  hiernach  ^  dals  man  die  nach  der  älte- 
ren Formel  berechneten  AusfluCscoeffidenten  mit 
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(-11) 


molliplicireD  'müsse,  mn  die  der  Nayier'schen  Fonnel 
angehdrigen  CoeCGcienten  zo  finden.  ^ 

Ist  z.  B.: 

b~W 
so  bat  man:     ^ 

^A  3 

dann  giebt  ako  die  ältere  Formel  den  Ansflnfscoeffiden- 
ten  um  -^^  oder  ungefähr  iV  ^i^  klein  an.    Nur  bei  sebr 

niedrigem  Drucke,  wenn  z.  B.  t-=|j|^  i^d  weniger  ist, 

möchte  es  gestattet  sejn,  den  Factor  (l+jr)  unbe- 
achtet zu  lassen,  und  nach  Buff  u.  s.  w. 

m 


.K^.(l) 


ZU  setzen. 

Das  Ansflufsgesetz  bei  abnehmender  Druckhöhe,  oder 
ftir  den  Fall,  wenn  die  abfliefsende  Luft  durch  neuhin- 
zutretende  nicht  wieder  ersetzt  wird,  läfst  sich  durch  eiae 
sehr  einfache  Formel  ausdrücken,  wenn  man  wieder 


^«(^*)=i(-.^) 


setzt. 


Bezeichnen  wir  die  constante  Zahl  —  mit  k.  so  ist 

7 

nach  unserer  Formel  die  Ausflnfsgeschwindigkeit : 
Diese  Geschwindigkeit  mit  dem  Flächeninhalt  a  der  Oeff- 
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noDg  und  mit  dem  Zeitelemente  dt  multipliciit,  giebt  das 
Element  der  Ausflofsmenge :  

Ist  nun  die  im  Gefäfse  enthaltene  iind  unter  dem 
Sufseren  Drucke  gemessene,  im  Gefäfse  eingeschlossene 
Luftmenge  =iif^,  so  hat  man  dem  Mario tte'schen  Ge- 
setze zufolge: 

M-m^  _  b  +  h 

in  sofern   nur  H  den  anfänglichen  und  h  den  Manome* 
terstand  am  Ende  der  Zeit  /  angiebt. 
Es  folgt  demnach  auch : .  _ 

dm^ dh 

Durch  Gleichsetzung  der  beiden  Ausdrücke  für  dm^ 
folgt  nun:  

and  sonach : 


^____    y^"« Mßh 


2gk.T- 


V^J .  (■- 


oder  annähernd:    . 

a(b+H)\/  2g^J  „ 


dh 

a(b+H)y  2gl 
2  M;  (yH^\/h)(       H+yM+h\ 

a(b+H) 


V^ 
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Setzt  man  A=x=0^  so  bekonait  naii  die  Zeit  T,  nach 
welcher  der  Ausflufs  beendigt  bt: 


r= 


iUfVH 


a{b^H)\/^ 


f  1 + -r^-A  (  aonSbernd  ). 


Auf  ähnliche  Weise  ergiebt  sich  auch  die  Formel  für 
den  Ausflufs  an  dem  Apparate,  welchen  Hr.  Koch  zu 
seinen  Versuchen  angewendet  hat^  weswegen  ich  jedoch 
auf  den  schon  citirten  Artikel  verweise. 

Wenn  man  die  von  Hrn.  Buff  aus  den  Koch'- 
schen  Versuchen  berechneten  Ausflufscoefficienten  für  den 
Ausflufs  der  Luft  durch  Müodungen  in  dQnner  Wand, 
und  durch  cjlindrische  und   conische   Ansatzröhren  mit 

dem  veränderlichen  Factor  (i+tt)  multiplicirt,  so  be» 

kommt  man  neue,  der  Nävi  einsehen  Formel  entspre- 
chende Coefficienten ,  die  sich  weit  mehr  an  die  Erfah- 
rungen anschmiegen  als  die  Buff 'sehen  Coefficienten. 
Während  dort  die  den  verschiedenen  Manometerständen 
angehörigen  Coefficienten  eine  Reihe  bilden,  deren  äufser- 
sten  Gränzen  7  bis  \  ihrer  Grö(se  von  einander  abwei- 
chen^ finden  wir  hier  diese  Differenz  nur  ungefähr  -^V  ')• 
Wir  haben  zu  Ende  dieses  Aufsatzes  vier  Tabellen  bei- 
gefügt, worin  die  von  uns  gefundenen  Coefficienten  mit 
den  von  Hrn.  Buff  nach  der  Schmidt'schen  Formel 
berechneten  zusammengestellt  sind. 

Wenn  wir  nun  z.  B.  aus  Tab.  I  A  ersehen,  daCs, 

1)  Die  grofsc  Veränderlichkeit  der  nach  der  Schmidt'schen  Formel 
gefundenen  AusflutscoefBcienten  veranlalst  Hrn.  Buff  für  dieselbebe- 
*    £ondere  Ausdrucke  txt  berechnen. 

Hiemach  setet  er  für  Mündungen  in  dunner  Wand:^ 
^=0,626(1— 0,079yÄ), 
für  kuize  cylindrische  Ansatzrohren : 

^=0,079(1  — 0,079yÄ), 
und  f&r  gewiss«  oonische  Ansatzröhren: 

^=0,92(1- 0,079  VÄ). 
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nach  Baff»  für  den  Ausflufs  durch  die  Mfindung  io  dün- 
ner Wand  der  Aufiflufscoefficient  von  0,5044  biß  0,3906 
zunimmt,  während  die  mittlere  Druckhöhe  von 

6,29Hh5,79_gQ^  Fufe  (Kalenberger) 


bis: 

0,61+ 0;32 


=0,5  Fufs 


2 

abnimmt,  so  finden  wir  auch  aus  der  Tabellle,  dafs  nach 
unsern  Berechnungen  die  Ausflnfscoefficienten  unter  die- 
sen Verhältnissen  nur  von  0,570  bis  0,596  wachsen.  Und 
ähnlich  ist  das  Verhältnifs  bei  allen  Übrigen*  Versuchen. 
Eine  Veränderlichkeit  von  der  Jetzten  Ausdehnung  fin- 
det man'  aber  auch  an  den  Ausflufscoefficienten  des  Was- 
sers. Unter  sehr  niedrigen  Pressungen  geben  natürlich 
beide  Methoden  einerlei  Ausflufscoefficienten.  Derselbe 
ist  nach  den  neueren  Versuchen  von  Hrn.  Buff  für  den 
Ausflufs  durch  Mündungen  in  dünner  Wand  =0,61  bis 
0,62,  also  genau  wie  beim  Wasser;  fällt  aber  für  cylin- 
drische  Ansatzröhren  nur  zu  0,76  aus,  während  er  für 
das  Wasser  0,81  ist  und  ihn  D'Aubuisson  0,93  findet. 
Man  hat  vollkommen  Ursache  an  der  Richtigkeit  der 
D'Aubuisson'schen  Coefficienten  zu  zweifeln,  und  den 
Koch'schen  Versuchen  besonders  auch  deshalb  alles 
Zutrauen  zu  schenken,  weil  sie  mit  den  neueren  Versu- 
chen von  Buff  (bei  sehr  niedrigen  Pressungen)  in  sehr 
guter  Uebereinstimmung  stehen. 

Die  Franzosen  scheinen  die  Koch 'sehen  Versuche 
nicht  zu  kennen  oder  sie  wenigstens  nicht  zu  beachten, 
weil  man  noch  immer  in  den  neuesten  französischen 
Schriften,  wie  z.  B.  in  denen  von  Comb  es,  nur  die 
Ausflufscoefficienten  von  D'Aubuisson  angewendet 
findet. - 

Es  ist  sehr  zu  wünschen^  dafs  durch  Wiederholung 
dieser  Versuche  von  einem  Dritten  die  Sache  aufser  Zwei- 
fel gesetzt  werde. 
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I.    T  a  b  e  1  1  e. 
Ueber  die  AttsflubooSfficienten  für  den  Ansflofs  der  Luft  durdi 
Mündungen  in  dünner  Wand,  nach  Koch. 

A.    Mündung  von  2,96  Lin.  Durchmesser,  oder  0,0003185 
Quadratf.  Inhalt.  Barometerst.  27"  4^5.   Temp.  9^  R. 


Wasserdrackhöhe  in 

Ausfliifscoefficient, 

Gomgirter  Ansfluls- 

Kalenberger  Fufs. 

nach  BufT. 

coeßicient.  . 

6,28989 

5,79371 

0,5044 

0,570 

4,83904 

0,5159 

0,576 

3,94728 

0,5213 

0,570 

3,12960 

0,5269 

0,567 

2,37063 

0,5498 

0,583 

1,71509 

0,5568 

0,582 

1,14202 

0,5667 

0,583 

0,67230 

0,5806 

0,591 

0,32007 

0,5906 

0,596 

B. 


C. 


Die  vorige  Mündung.   Barometerstand  27"  4 
peratur  7®  R. 


Tem- 


6,10689 

' 

5,61904 

0,5044 

0,569 

4,67697 

0,5155 

0,573 

3,80198 

0,5216 

0,570 

2,98848 

0,5363 

0,577 

2,25326 

0,5463 

0,577 

1,60560 

0,5571 

0,581 

1,04560 

0,5758 

0,592 

0,60103 

0,5789 

0,589 

0,41102 

0,14684 

0,6014 

0,605 

Maodung  von  6,183  Lin.  Durchmesser,  oder  0,0014339 
Quadratf.  Inhalt.  Barometerst.  27"  2",75.  Temp.  70  B. 

6,08025 

0,5087  0,566 

0,5410  0,584 

0,5433  0,570 

0,5702  0,591 


4,43368 
2,94057 
1,73042 
0,79113 
6,05239 
4,39204 
2,92913 
1,69276 
0,77003 


0,5143 
0,5313 
0,5572 
0,5666 


0,572 
0,573 
0,585 
0,582 
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I  I.    T  a  b  e  1  1  e. 

Ueber  die  AnsflnfscoSfiicienten  für  den  Ausflnfs  der  Luft  durch 

kurze  cylindrische  Ansatzröhren^  nach  Koch. 

ji.  Cylindrische  Ansatzröbren  4,655  Lin.  Durchmesser, 
und  der  (2,58)  fachen  Länge.  Barometerstand  27"  T\ 
Temperatur  3^  R. 


Wasserdrockhohe. 

AusflufscoSfficient, 
nach  Bufl*. 

Gorrigirter  Aufluis- 
coefBcient. 

6,53594 

5,02915 

0,6430 

0,724 

3,66493 

0,6600 

0,722 

2,47403 

0,6755 

0,721 

1,47603 

0,6978 

0,728 

0,70726 

0,7204 

0,737 

B.    Cylindrische   Ansatzröbren  yon  2,974  Lin.  Darch- 
messer  und  der  vierfachen  LSnge.      Barometerstand 


c. 


D. 


26"9"',75.  Temperatur  5»  R. 

6,15306  ) 

4,94251  0,6469 

3,81311  0,6629 

2,79272  0,iS803 

1,84816  0^997 

0,57030  0,7308 

0,01398  0,7376 

Die  vorige  Röhre, 
peratur  20,5  R. 

6,52466 

5,28065  0,6446 

4,13727  0,6538 

3,08895  0,6753 

2,15255  0,7000 

1,35863  0,7184 

0,72963  0,7346 
0,28236 


0,724 
0,726 
0,729 
0,735 
0.750 
0,743 

Barometerstand  27"6"',5.    Tem- 


0,727 
0,721 
0,728 
0,740 
0,746 
0,751 
0,754 


0,7465 

Cylindrische  Ansatzröhren  von  4,19  Lin.  Durchmes- 
ser und  der  (5,7)  fachen  Länge.  Barometerstand 
27"  6"',5.    Temperatur  3»  R. 

6,46045 

5,25279  0,6326  0,713 

4.14576  0,6383  0,703 

3,13099  0,6449  -0,696 
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WatMrdrackhehck 

AusfiüGicoiSfl&deiit, 
nach  BufF. 

Gorrigirter  AnsflaCi- 
coeflicient. 

2,22245 
1,44529 
0,81629 
0,35503 

0,6773 
0,6935 
0,7108 
0,7265 

0,716 
0,721 
0,728 
0,736 

JE.  Cooische  Ansatzröhre  von  3,1  Lin.  Durchmesser  und 
der  (5,8)  fachen  Länge.  Barometerstand  2TT".  Tem- 
peratur 3^  R. 


6,53596 

5,18851 

0,6455 

0,728 

3,95848 

0,6568 

0,722 

2,85424 

0,6737 

0,724 

1,88419 

0,7014 

0,743 

1,08747 

0,7215 

0,744 

0,49202 

0,7396 

0,759 

III.    Tabelle. 

lieber  die  AusfluTscogfficienten  für  den  Ausflufs  der  Lnft  durch 
conisch  convergente  Ansatzröhren,  nach  Koch, 

j4.    Conisches  Rohr  von   1  Zoll  0,5  Linie  Länge  bei 

3<^  5'  34"  Convergenz. 
Durchmesser  der  Einmündung  3,715  Linien. 
Durchmesser  der  Ausmtindung  3,04  Linien. 
Flächeninhalt  der  Ausmündung  (engerer  Oeffnung) 

0,00035003  Quadratful^. 
Barometerstand  2T  i'".    Temperatur  S^'  R. 


.  WasserdmckhSbe. 

AosflufscoSfßcient, 
nach  Bufl. 

Gorrigirter  Ansflufs- 
coefficient 

6,39338 

• 

4,94809 

0,7139 

0,802 

3,63998 

0,7323 

0,801 

2,48522 

0,7502 

0,800 

1,50958 

0,7782 

0,812 

0,74920 

0,8026 

0,822 

0,24320 

0,8159 

0,824 
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B.    Conisches  Rohr  von  11  Linien  Län^e  bei  5   21' 40' 
Convergenz. 
Durchmesser  der  Einmündung  4,04  Linien. 
Durchmesser  der  Ausmündung  3,01  Linien. 
Inhalt  der  Ausmündung  0,00034316  Quadratfufs. 
Barometerstand  und  Temperatur  me  vorher. 


Wasscrdruckhöhe. 

% 

AusflufscoefTicient, 
nach  Büff. 

Gorrigirter  Ausflufs- 
coe(licient. 

6,40176 

/ 

4,94809 

0,7352 

0,825 

3,62021 

0,7597 

0,820 

2,44609 

0,7868 

0,839 

1,46207 

0,8122 

0,846 

0,70447 

0,8365 

0,856 

0,20967 

0,8551 

0,864 

C.    Conisches  Rohr  von  35,5  Lin.  Länge,  hei  S"  49*  28" 
CQnvergenz. 
Durchmesser  der  Einmündung  6,42  Linien. 
Durchmesser  der  Ausmfindung^  2,725  Linien. 
Inhalt  der  AnsmUndung  0,00028125  Quadratfufs., 
Barometerstand  26' 9'".     Temperatur  2°  B. 

6.32917 

0,7504  0,849 
0,7580               .     0,842 

0,7701  0,837 

0,8054  0,858 

0,8285  0,866 

0,8129  0,867 

0,8655  0,879 

0,8735  0,879 

JD.     Conisches  Rohr  ron  18,6  Lin.  Länge,  unci  6"  0'  10" 
Convergenz. 
Durchmesser  der  Einmündung  4,66  Linien. 
Durchmesser  der  Ausmündung  2,72. 
Inhalt  der  Ausmündung  0,00028022  Quadratfufs. 
Barometerstand  26"  10'".     Temperatur  4°,5  R. 

6,12504 

4,95369  0,7335  0,821 

3,85785  0,7607  '  0,833 

2,86682  0,7759  0,833 

1,99182  0,7972  0,839 


5,70856 
4,54001 
3,47771 
2,50477 
1,66052 
0,97283 
0,45286 
0,12580 
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l^asfcrdniddiolie. 


AnsfloCMso^dcntf 
nach  BnflT. 


Comgirtar  Aasflals- 
coefiicMnt. 


E. 


1,24402 
0,65975 
0,25760 


0^273 
0,8383 
0,8538 


0,856 
0^56 
0,862 


Conisches  Bohr  von  18,5  Lin.  Lange  and  11  <>  36'  18" 

Convergenz. 
Darcbmesser  der  Einmfindang  ^39  Linien. 
Darchmesser  der  AnsmDndang  2,63  Linien. 
Inhalt  dieser  Aasmandang  0,00026198  Quadratfufe. 
Barometerstand  26"  lO^S.    Temperator  ö"  B. 


6,21447 

5,09447 

0,7445 

0,836 

4,06750 

0,7465 

0,821 

3,13098 

0,7615 

0,821 

2,28115 

0,7858 

0,832 

1,54313 

0,8040 

0,837 

0,92252 

0,8175 

0,830 

0,45288 

0,8478 

0,861 

I  V.    T  a  b  c  1  1  e. 

Ueber  die  Ansflufscoefficienten  für  den  Ansflnts  der  Luft  durch 
conisch  divergente  Ansatzrohren,  nach  Koch. 

A.    Conisches  Rohr  von  35,5  Lin.  Länge  und  5^^  57'  28" 
Divergenz. 
Darchmesser  der  Einmündung  2,725  Linien. 
Darmesser  der  Ausmündung  6,42  Linien. 
Flächeninhalt  dieser  0,0015611  Quadratfufs. 
Bai:ometer8tand  26''  9"'.    Temperatur  2'>  B. 


Wasserdmckhöhe  id 

AusflufscoSfßcient, 

Gorngirter  Ausfluß- 

Kalenberger  Fufs. 

nach  BufT. 

coeffident. 

6,15854 

4,89776 

0,7922 

0,887 

3,72364 

0,8229 

0,900 

2,65575 

0,8582 

0,917 

1,70807 

0,9104 

0,953 

0,93371 

0,9491 

0,977 

0,36901 

0,9904 

1,004 

B. 
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B.    Conisches  Rohr  von  \^^  Länge  und  11<'36'48" 
Divergenz. 
Durchmesser  der  Einmündung  2,63  Linien. 
Durchmesser  der  Ausmündung  6,39  Linien. 
Flächeninhalt  dieser  0,0015465  Quadratfufs. 
Barometerhöhe  26''  9'^5.    Temperatur  4'',5  B. 


Wasserdruckhöhe  in 
Kalcnberger  Fiifs. 


AusfluÜscoSfficient,     1  G>rrigirfer  AusfluTs- 
nach  Buff.  coSfGcient. 


6,29553 

1 

5,30033 

0,6546 

0,737 

4,37501 

0,6655 

0,735 

3,50838 

0,6822 

«,741 

2,71724 

0,6923 

0,741 

1,99321 

0,7324 

0,770 

1,35862 

0,7452 

0,772 

032747 

0,7683 

0,785 

0,41793 

0,7847 

0,795 

0,14257 

0,7979 

0,803 

IL     Untersuchung  des  Allanit,  Orthit,  Cerin  und 
GcidoHnit;  von  Theodor  Sehe  er  er 

(Schlttf«.) 


Chemisch-analytische  Untersuchung. 

JcLhe  ich  die  Resultate  meiner  Analysen  von  den  ver- 
schiedenen,  hier  abgehandelten  Mineralien  angebe ,  will 
ich  jedesmal  zuvor  die  Zerlcgungsmethode,  die  ich  dabei 
anwendete  y  so  wie  einige  Erfahrungen ,  die  ich  bei  die- 
ser Gelegenheit  machte,  der  Hauptsache  nach  mittheilen. 
Diese  Zerlegungsarten  sind  hauptsächlich  zweierlei,  wel- 
che sich  nach  der  Natur  der  untersuchten  Mineralien 
richten.  Letztere  zerfallen  nämlich:  1)  in  solche;  die 
durch  Säuren  aufschliefsbar  sind,  und  2)  in  andere,  wel-- 
che  durch  Schmelzen    mit  kohlensaurem  Natroü  aufge- 

PtiggMidorlPa  Annal.  Bd.  L^.  dO 
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schlössen  werden  moftten.  Zu  den  ersteren  gehören: 
der  Orthit  von  Fille-Fjeld,  der  AUanit  Ton  Jofan-Fjeld 
und  der  Gadolinit  von  Hittcrön;  zu  den  andern  dagegen 
der  Allanit  von  Snarum  und  der  Cerin  von  Riddarbyttan« 

AUanit  i^on  Jotun-Fjeld.  Uh  wähle  dieses  Mine- 
ral darum  zuerst,  weil  seine  Analyse  am  einfachsten  ist. 
Die  in  demselben  zu  trennenden  Bestandtheile,  welche 
vorher  durch  eine  qualitative  Untersuchung  bestimmt  wur- 
den, sind:  Kieselerde,  Thonerde,  Eisenoxydul,  Kalkerde» 
Talkerde,  Ceroxydul,  Lanthanoxyd  und  Manganoxydul. 
Eine  abgewogene  Quantität  des  /ein  gepulverten,  im  Was- 
serbade getrockneten  Minerals  wurde  mit  Salzsäure  über- 
gössen, welche,  bei  Anwendung;  gelinder  Wärme,  dessen 
Aufschliefsung  leicht  bewirkte.  Nachdem  die  saure  Flüs- 
sigkeit in  Zeit  von  24  Stunden  langsam  eingedampft  und 
hierdurch  das  Eisenoxydul  zugleich  höher  oxydirt  wor- 
den war,  wurde  die  abgeschiedene  Kieselerde,  nach  Ver- 
dünnung der  Auflösung  durch  Wasser  abfiltrirt,  und  die 
durchgelaufene  Flüssigkeit  mit  einem  Ueberschufs  von 
Ammoniak  behandelt.  Der  so  entstandene  Niederschlag 
enthielt .  also  nun  hauptsächlieli  Thonerde,  Eisenoxyd, 
Ceroxydul  und  Lanthanoxyd.  Die  hiervon  getrennte 
Flüssigkeit  wurde  mit  oxalsaurem  Ammoniak  versetzt, 
wodurch  Kaikerde  niedergeschlagen  und  nach  zwölfstün* 
digem  Stehen  an  einem  mäfsig  erwärmten  Orte  abfiltrirt 
wurde.  Das  hierbei  erhaltene  Filtrat,  welches  Mang^- 
oxydul  und  Talkerde  entUelt,  ward  mit  Sohwefelamm/o* 
niam  versetzt,  der  gfringe,^  hierbei  entstandene  Nieder* 
schlag  von  Schwefelmangan  ibfiltrirt,  und  die  schwefeU 
ammonibmhaliige  Flüssigkeit  durch  Salzsäure  sauer  ge- 
macht und  i^rwärmt,  \A&  sijch  aller  Geffuch  nach  Schwe- 
felwasserstoff verloren  hatte.  Darauf  wuode  sie,  nadi 
Filtration  der  geringen  Monge  abgeschiedenen  Schwefels, 
abermals  mit  Ammoniak  übersättigt^,  und,  zur  Faltung 
von  Taik^de,.  mit  phoephorsaurem  .Nalreo  versetzt. 

Jener  NiederschUg  nun,  welcher  ans  Thonerde,  Ei- 
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senoxydul,  Ceroxydul,  lianthanoxjd,  nebst  Spuren  von 
Manganoxydul  und  Talkerde  bestand,  wurde  von  Neuem 
vrieder  in  Salzsäure  gelöst,  die  dabei  zurückbleibende 
kleine  Quantiiät  Kieselerde  abfiltrirt,  und  mit  einer  con- 
centrirten  Kalilösung  zur  Ausziebung  der  Thonerde  ge- 
kocht. Der  hierbei  bleibende  Röckstand  ward  abermals 
in  Salzsäure  gelöst,  und,  nach  Verdünnung  mit  Wasser, 
auf  die  bekannte  Weise  mit  neutralem  schwefelsauren 
Kall  behandelt,  um  das  Cer  als  schwefelsaures  Ceroxy- 
dul-Kali  abzuscheiden.  Nach  24  Stunden  war  diefs  ge- 
schehen. Das  in  der  Flüssigkeit  zurüdkgebliebene  Eisen-' 
oxyd  wurde  nun  durch  Ammoniak  gefällt,  mit  kochen- 
dem Wasser  ausgesüfst  (was,  wenn  Eisenoxyd  aus  einer 
Flüssigkeit,  die  viel  schwefelsaures  Kali  enthält,  durch 
Ammoniak  gefällt  wird,  ziemlich  schwer  ist),  und  nach 
dem  Glühen  und  Wägen  nochmals  in  Salzsäure  gelöst, 
um  geringe  Mengen  von  Mangan  und  Talkerde  abzu- 
scheiden. 

Das  erhaltene  Doppelsalz  von  schwefelsaurem  Cer- 
oxydul-Kali  wurde  in  vielem  Wasser  durch  Erwärmen 
gelöst  (was  schneller  geschieht,  wenn  man  etwas  Salz- 
säure hinzufügt),  darauf  mit  kaustischem  Kali  gefällt  und 
filtrirt.  Man  erhält  hierbei  zwar  ein  basisches  Salz,  wenn 
der  Niederschlag  nicht  mit  kaustischem  Kali  gekocht  wird; 
allein  diefs  ist  von  keinem  Nachtheil,  da  derselbe,  ohne 
vorher  ausgewaschen  zu  seyn,  von  Neuem  wieder  in 
Salzsäure  gelöst  werden  mufs.  Ich  habe  nämlich  gefun- 
d^en,  dafs  das  bei  der  Trennung  von  Eisen  und  Cer  er- 
haltene schwefelsaure  Ceroxydul -Kali  stets  noch  eisen- 
haltig ist,  und  dafs  man  daher  das  daraus  erhaltene  Cer- 
oxydul noch  einmal  auflösen  und  durch  schwefelsaures 
Kali  fällen  mufs,  wobei  dieser  Antheil  von  Eisen  gelöst 
bleibt.  Nur  von  diesem  Umstände  kommt  es,  dafs  das 
schwefelsaure  Ceroxydul -Kali  mehr  oder  weniger  gelb- 
lich zu  seyn  pflegt.  Das,  welches  man  bei  der  zweiten 
Trennung  erhält,  ist  stets  rein  weifs.     Ein  ferneres  Zei- 
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dien  Tom  Eisengehalte  dieses  Doppelsalzes  ist  es,  dals 
es  sich  nicht  klar  in  warmem  Wasser  anfldst,  sondern 
gelblidie  Flocken  zorficklälst,  die  wahrsdieinlich  achtüadi- 
basisch  schwefelsaures  Eisenoxyd  sind.^  DaCs  diese  Qnan* 
tität  Eisenoxjd  nicht  Temachlässigt  werden  darf,  geht 
daraas  henror,  dafs  ich  bei  vendiiedenen  Analysen  ge- 
gen 5  bis  7  Proc  Eisenoxjd  (too  der  Menge  des  er- 
haltenen Ceroxydols  gerechnet)  erhalten  habe,  was  z.  B. 
bei  dieser  Analyse  einen  Untersdiied  von  mehr  als  1 
Proc*  Ceroxydnl  zn  viel  und  1  Proc.  Eisenoxydol  zo 
wenig  gemacht  hätte.  Idi  habe  sowohl  mit  concentrirten 
als  mit  Terdfinnteren  Anfldsongen  Yersnche  angestellt; 
allein  immer  ist  das  erhaltene  Ceroxydnl  risenhaltig. 

Durch  die  Entdeckung  Mosander^s,  dafs  das  Cer 
im  Cerite  mit  einem  andern  Metalle,  dem  Lanthan,  vor- 
kommt, war  es  zu  Termothen,  daCs  diels  auch  im  Alla- 
nit  der  Fall  sey.  Ich  nntersudite  daher  das  erhaltene 
Ceroxyd  auf  die  Weise,  wie  sie  Mosander  zur  Treu« 
nung  von  Cer  und  Lanthan  Yorschreibt  Beide  Oxyde 
wurden  mit  Salpetersäure  übergössen,  die  Lösung  wurde 
darauf  eingedampft  und  der  Rückstand  bei  Luftzutritt 
stark  geglüht.  Darauf  übergofs  ich  ihn  mit  einer,  dem 
Gewichte  nach  etwa  50fach  verdünnten  Salpetersäure, 
und  liefs  ihn,  unter  öfterem  Umrühren,  einige  Tage  da-, 
mit  in  Berührung.  Nach  dieser  Zeit  wurde  das  unge- 
löst gebliebene  Ceroxyd  filtrirt,  und  aus  der  durchgelau- 
fenen Flüssigkeit  das  Lantbanoxyd  durch  kaustisches  Kali 
gefällt.  Da  Mosander  bis  jetzt  noch  keine  ferneren 
charakteristischen  Eigenschaften  dieses  Metalloxydes  an- 
gegeben bat,  so  konnte  ich  keine  weiteren  Prüfungen 
mit  demselben  vornehmen.  Es  sieht  bbsser  aus  als  Cer- 
oxyd, und  bat  ein  ganz  ähnliches  Verhalten  vor  dem 
Lötbrobre. 

Ich    erhielt  auf  die  beschriebene  Weise  bei  zwei 
Analysen,  von  denen  ich  die  erstere  in  Norwegen,  die 
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zweite  in   dem  Laboratorium  des  Hrn.   Prof.  H.  Rose 
anstellte,  folgende  B/esuItate: 


L    , 

II. 

Kieselerde 

34,69 

35,15 

Thonerde 

15,58 

16,23 

Eisenoxydnl 

14,42 

15,55 

Ceroxydul          ) 
Lanthanoxjd      j 

19,65 

13,34 

5,80 

Manganoxjdul 

1,55 

0,98 

Kalkerde 

11,90 

12,02 

Talkerde 

1,09 

0,78 

Wasser 

0,52 

0,50 

99,40         100,35. 

Bei  der  Analyse  I  ist  Lantbanoxyd  und  Ceroxydul 
zusammen  angegeben,  da  ich,  zur  Zeit  als  ich  sie  unter- 
nahm, noch  keine  genauere  Kenntnifs  von  diesem  neuen 
Metalloxyde  hatte.  Noch  mufs  ich  bemerken,  dafs  ich 
bei  der  zweiten  Analyse,  in  Betracht,  dafs  die  Mengen 
der  Talkerde  und  des  Manganoxyduls  so  gering  waren, 
die  kleinen  davon  im  Eisenoxyd  enthaltenen  Quantitäten 
nicht  abgeschieden  habe. 

Wie  schon  oben  bemerkt,  ist  der  Allanit  von  Jotun- 
F)eld  meist  innig  mit  Magneteisenstein  durchsprengt,  dafs 
man  bei  oberflächlicher  Beobachtung  glauben  sollte  er 
sey  magnetisch.  Man  kann  jedoch  durch  lange  fortge- 
setztes  Ausziehen  mit  dem  Magnete  das  Pulver  hiervon 
reinigen.  Die  Analyse  I  ist  mit  solchem  durch  den  Mag- 
net gereinigtem  Pulver,  die  Analyse  II  dagegen  mit  ei- 
nem gröfseren,  völlig  magneteisenfreiem  Stücke  dieses  Mi- 
nerals angestellt  worden. 

Ortkit  von  Fille-FJeld.  In  diesem  Minerale  sind 
dieselben  Bestandtheile  enthalten  wie  in  dem  vorigen, 
jedoch  mit  dem  Hinzutreten  von  Tttererde.  Die  Ana- 
lyse wurde  also  ganz  auf  dieselbe  Weise  unternommen, 
nur  mit  dem  Unterschiede,  daCi  die  mit  schwefelsaurem 
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Kali  gesättigte  Flüssigkeit,  welche  von  dem  schwefelsatt- 
reu  Ceroxydal-Kali  abfiltrirt  wurde,  nicht  blofs  Eisen- 
oxyd,  sondern  auch  noch  Yttererde  aufgelöst  enthielt. 
Ich  brauche  also  nur  hinzuzufügen,  wie  ich  die  Tren- 
nung dieser  beiden  Stoffe  bewirkt  habe.  Die  gewöhnli- 
che Methode  zur  Trennung  von  Yttererde  und  Eisen  be- 
steht bekanntlich  darin,  dafs  man  Weinsteinsäure  zur 
Auflösung  beider  setzt,  und  alsdann  das  Eisen  durch 
Schwefelammonium  fällt.  Diese  Trennungsart  hat  jedcTcb 
besonders  wegen  der  beschwerlichen  Verbrennung  der 
Weinsteinsäure  und  auch  in  anderer  Hinsicht  ihre  gro- 
fsen  Uebelstände,  und  ich  versuchte  daher,  ob  sich  die 
Trennung  nicht  auch  auf  andere  Art  bewerkstelligen  lasse. 
Da  die  Oxalsäure  schon  als  gutes  Reagenz  auf  Yttererde 
bekannt  ist,  so  war  es  am  natürlichsten,  mit  dieser  zu- 
erst Versuche  anzustellen.  Oxalsäure  Yttererde  ist  ein 
in  Wasser  unlösliches  Pulver,  welches  aber  nicht  unbe- 
deutend von  freier  Salzsäure  gelöst  wird^  die  Yttererde 
konnte  also  nicht  durch  Oxalsäure  aus  der  sauren  Flüs- 
sigkeit gefällt  werden.  Ich  verfuhr  deshalb  so,  dafs  ich 
die  Auflösung,  welche  Salzsäure  im  Ueberschufs  enthielt, 
durch  vorsichtig  hinzugefügtes  Ammoniak  dem  Sättigung»* 
punkte  nahe  brachte,  ohne  dafs  jedoch  hierdurch  schon 
ein  theilweiser  Niederschlag  entstand,  und  setzte  hierauf 
eine  Auflösung  von  neutralem  essigsauren  Ammoniak  hinzu. 
Hierdurch  mufste  nothwendig  alle  freie  Salzsäure  vom  Am- 
moniak gebunden  werden,  und  die  freie  Säure  war  jetzt 
nur  Essigsäure.  Zugleich  entstand  hierbei  eine  Quanti*- 
tät  essigsaures  Eisenoxjd,  wodurch  die  Farbe  der  Flüs- 
sigkeit sich  vom  Dunkelgelben  in's  Blutrothe  umänderte. 
Darauf  ward  eine  Auflösung  von  neutralem  Oxalsäuren 
Ammoniak  hinzugefügt.  Zuerst  bildete  sich  hierdurch 
kein  Niederschlag;  allein  die  Flüssigkeit  entfärbte  sich, 
was  offenbar  daher  rührte,  dafs  sich  jetzt  durch  Wahl- 
verwandtschaft oxalsaures  Eisenoxjd  und  essigsaures  Am- 
moniak gebildet  hatte.     Als  aber  mehr  oxalsaures  Ammo- 
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Biak.  hintugeliigl  wurde,  entstand  sogleich  ein  weifser, 
flockig  käsiger  Miederschlag,  der  sich  leicht  senkte.  Es 
geht  also  hieraus  hervor,  dafs  salzsaure  und  essigsaure 
Yttererde  gemeinschaftlich  mit  oxalsaurem  Eisenoxyd  in 
einer  Auflösung  vorhanden  seyn  können,  ohne,  dafs  ein 
Niederschlag  entsteht,  was  in  der  That  sehr  merkwür- 
dig ist,  und  den  chemischen  Grundsätzen  zu  widerspre- 
chen scheint,  da  doch  Oxalsäure  mit  der  Yttererde  eine 
unlösliche  Verbindung  giebt.  Der  entstandene  Nieder-^ 
schlag  wurde,  nachdem  er  längere  Zeit  an  einem  erwärm- 
ten Orte  gestanden  hatte,  filtrirt  und  mit  warmem  Was- 
ser ausgewaschen.  Das  durch  Ammoniak  gefällte  Eisen 
w.urde  hierauf  wieder  in  Salzsäure  gelöst  und  abermals 
auf  die  vorige  Weise  behandelt,  ohne  dafs  jedoch  eine 
Spur  von  Ytterde  mehr  erhalten  wurde.  Die  auf  diese 
Art  abgeschiedene  Yttererde  war  fast  rein  weifs,  wie  man 
sie  auf  anderem  Wege  selten  zu  erhalten  pflegt,  Das 
Resultat  der  Analyse  war  folgendes: 


'  in. 

Kieselerde 

34,9ä 

Thonerde 

14,26 

Eisenoxydul 

14,90 

Ceroxydul         )' 
Lanthanoxyd    } 

21,43 

Manganoxydul 

0,85 

Kalkerde 

10,42 

Talkerde 

0,86 

Yttererde 

1,91 

Wasser 

0,52 

100,08. 

Diese  Analyse  wurde  von  mir  in  Norwegen  unter- 
nommen,-als  ich  noch  unbekannt  mit  den  Eigenschaften 
des  ILanthans  war*  Leider  hatte  ich  nicht  Material  ge- 
nug, um  dieselbe  in  Berlin  zu  wiederholen. 

GadoUnit  oon  Hüterön.     Die  Bestandtheile  dieses 
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Minenb  mdz  Kieselerde,  Bef^llerde,  Tttererde,  Bboi* 
oxydol,  Ceroxydol»  Lanthanoxyd,  Kalkerde.  Dieselben 
QDtersdieiden  sich  also  dadurch  von  denen  des  Torigen 
MiDeralSy  da(s  Thonerde  and  Manganoxydnl  wegfallen, 
nnd  dafs  dafür  Beryllerde  hinzatritt  Das  aoMytisciie 
Yecfahren  blieb  ako  im  Wesentlichen  ganz  dasselbe»  wie 
das  vom  Orthit  von  Fille-F)eld,  namentlich  da  die  Be* 
fy Herde,  gleich  der  Thooerde,.  durch  Kochen  mit  kau* 
stischem  Kali  getrennt  werden  konnte.  Ich  erhielt  aaf 
diese  Weise  nahe  an  2  Proc.  Beryllerde.  Sciion  glaobte 
icb,  dafs  diese  Gadolinitart,  gleich  der  von  Kärarfvet,  nur 
wenig  Beryllerde  enthielte,  ak  ich  mich  einer  Mittheilong 
erinnerte,  welche  mir  der  Hr.  Graf  von  Schaffgotsch 
schon  vor  einigen  Monaten  gemacht  hatte,  nSmIich  dafs 
er  gefanden  habe,  »Die  Beryllerde  werde  aas  ihrer  Auf« 
lOsung  in  kaustischem  Kali  durch  Kochen  theilweise  wie- 
der aus  derselben  niedergeschlagen,  und  zwar  in  desto 
gröfserer  Menge,  je  verdfinnter  die  Auflösung  sey.«  Ich 
unterwarf  deshalb  das  beim  Kochen  mit  kaustischem  Kali 
zurückgebliebene  Eisenoxyd  noch  einer  weiteren  Prüfung. 
Dasselbe  wurde  in  Salzsäure  gelöst  und  mit  einem  gro- 
fsen  Ueberschufs  von  kohlensaurem  Ammoniak  versetzt. 
Diefs  Reagenz  eignet  sich  jedoch  nicht  zu  einer  genauen 
Trennung  der  Beryllerde  vom  Eisenoxyd,  indem  vom 
letzteren  sich  ebenfalls  etwas  auflöste.  Jedoch  konnte 
ich  durch  die  sich  bedeutend  vermindernde  Menge  des 
Niederschlags  schon  erkennen,  dafs  meine  Yermuthung 
richtig  war.  '  Die  so  erhaltene  eisenhaltige  Beryllerde 
wurde  nun  abermals  in  Salzsäure  gelöst,  und  mit  einer 
concebtrirten  Auflösung  voti  kaustischem  Kali  behandelt. 
Hierdurch  schied  sich  jene  geringe  Menge  Eisenoxyd  ab, 
und  aus  der  alkalischen  Auflösung  wurden  noch  über  7 
Procent  Beryllerde  erhalten.  Ich  war  also  nahe  daran 
gewesen  die  Hauptmenge  dieser  Erde  zu  übersehen.  Dafs 
hier  keine  Yttererde  für  Beryllerde  gehalten  ist,  gebt 
daraus  hervor,  dafs  sie  sich  sowohl  in  kohlensaurem  Am- 
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rooniak  als  in  kaustiBebem  Kali  TolIkötDinen  löste,  wel- 
ches letztere  nur  eine  unbedeutende  Menge  Kohlensäure 
enthielt  Auch  durch  das  Verhalten  vor  dem  Löthrobre 
gegen  Kobaltsolution ,  so  wie  durch  die  eigenthtlmlich 
lockere  BeschafFenheit  des  geglühten  Hjdrats  gab  sich 
die  Berjllerde  als  solche  zu  erkennen.  Die  Beobach- 
tung des  Hrn.  Grafen  von  Schaffgotsch  hat  sich  also 
hierdurch  auf  das  Vollkommenste  bestätigt. 

Bei  der  Abscheidung  der  Yttererde  durch  die  vor- 
hin angegebene  Methode  habe  ich  noch  auf  einige  Um- 
stände aufmerksam  zu  machen,  die  mir  hA  d^r  Analyse 
des  Orthits  von  Fille-Fjeld,  wo  die  Menge  der  Ytter- 
erde nur  gering  war,  früher  entgangen  waren.  Wenn 
die  Menge  der  Yttererde  im  Verhältnifs  zu  Cer  und  Lan- 
than sehr  grofs  ist,  wie  z.  B.  beim  Gadolinit  von  Ijlit- 
terön,  so  darf  die  Auflösung,  in  welcher  man  die  Tren- 
nung derselben  durch  schwefelsaij^res  Kali  vornimmt,  nicht 
zu  concentrirt  seyn,  weil  sonst  eine  bedeutende  Menge 
von  Yttererde  ebenfalls  als  Doppel^alz  niedergeschlagen 
wird.  Diefs  ist  nun  zwar  in  einer  concentrirten  Auflö- 
sung von  schwefelsuurcm  Kali  löslich;  allein  beim  Aus- 
waschen kann  sehr  leicht  ein  Theil  bei  den  Doppelsal- 
zen des  Lanthans  und, des  Cers  zurückbleiben,  beson* 
ders  wenn  man  versäumt  die  AussüfsflQssigkeit  mit  kau- 
stischem Kali  zu  prüfen.  Scheidet  man  aus  diesen  Dop« 
pelsalzen  nachher  beide  Oxyde  ab  und  trennt  sie  auf 
die  von  Mosander  angegebene  Methode,  so  wird  man 
einen  zu  grofsen  Lanthangehalt  bekommen;  denn  auch 
Yttererde  löst  sich,  gleich  dem  Lanthanoxyd,  in  verdünn- 
ter Salpetersäure. 

Als  die,  durch  Fällung  mit  öxalsaurem  Ammoniak 
erhaltene,  vermeintlich  reine  Yttererde  wieder  mit  Salz- 
säure Übergossen  wurde,  löste  sie  sich  mit  starkem  Brau-» 
seu  auf.  Ich  fällte  diese  Auflösung  durch  Ammoniak, 
filtrirte,  trocknete,  glühte  und  wog  die  so  erhaltene  Ytter- 
erde.    Sie  hatte  sehr  bedeutend  am  Gewicht  abgenom- 
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meo.  Die  von  ibr  abfiltrirU  ¥llM%kmi  ward  daher  cia- 
f;edai»pft,  die  amoioiiiakalifichcl»  Sabe  wurdea  durch  Er- 
hUzeo  ▼ertriebeo  und  der  bierdurcb  erhaheoe  Rückstand 
inirde  f^eglüht  tind  getrogao.  Er  wieb  sich  ak  reines 
Cblorkalium  aus,  dessen  Meoge,  .als  kohlensaures  Kali 
in  RechDoof;  gebracht,  geosa  den  Verluste  der  Ytter- 
erde  gleich  kam«  Die  tuerst  erhaltene,  vermeintliche 
Yttererde  war  also  ein  Gemenge  von  Yttererde  und  koh- 
lensaurem Kali  gewesen,  dadurch  erzeugt,  daft  durch  oxal- 
saores  Ammoniak  aus  der  Flüssigkeit,  welche  viel  schwe- 
felsaures Kali  aufgelöst  enthielt,  ein  Doppelsalz  von  oxal- 
saurer  Yüererde-Kali  gefällt  vmrde',  welches  $ich  durch 
Glühen  in  Jenes  Gemenge  von  Yttererde  und  kohlensau- 
rem Kali  umwandelte.  Bei  der  Trennung  der  Yttererde 
vom  Eisen  hat  man  also,  auf  diesen  Umstand  Rücksicht 
zu  nehmen.  Mao  könnte  diefs  allerdings  vermeiden,  wenn 
man  Yttererde  und  Eisenoxyd  zuerst  durch  Ammoniak 
fällte,  wieder  auflöste  und  nun  durch  oxalsaures  Ammo- 
niak trennte;  allein  die  so  erhaltene  Oxalsäure  Yttererde 
ist  noch  schwieriger  zu  filtriren  als  jenes  Doppekalz. 
Auch  das  letztere  mufs  längere  Zeit  hindurch  an  einem 
erwärmten  Orte  stehen.  In  einer  Flüssigkeit,  die  kein 
schwefelsaures  Kali  aufgelöst  enthält,  könnte  man  die 
Trennung  vielleicht  am  besten  durch  oxalsaures  Kali  be- 
wirken. 

Die  Zusammensetzung  des  Gadolinits  von  Hitterön 
wurde  folgendermafsen  gefunden: 

IV. 


Kieselerde 

25,78 

Beryllerde 

9,57 

Yttererde 

45,67 

Ceroxydul 

1,81 

Lanthanoxyd 

4,75 

Eisenoxydol 

12,79 

Kalkerde 

OM 

100,71. 
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Hinsichtlich  des  Gehalts  an  Cer  und*  Lanthan  habe  kh 
noch  Folgendes  zu  bemerken.  Das  bei  eiiiem  zweiten, 
qualitativen  Versujche  erhaltene  Gemenge  von  Ceroxjdul 
und  Lanthanoxyd  zeigte  sich,  nach  Mosander's  Ab- 
gabe, mit  verdünnter  Salpersäure  behandelt,  völlig  lös- 
lich darin.  Es  bleibt  also  zweifelhaft,  ob  jene  1,81  Pro& 
Ceroxjdul  wirklich  vorhanden  waren,  oder  ob  das  Mi- 
neral nur  Lanthan  enthält.  Meine  Zeit  erlaubt  mir  jetzt 
nicht  die  Analyse  tu  wiederholen.  Auch  kann  das  Lan> 
thanoxyd,  aus  vorhin  angegebenen  Gründen,  leicht  etwas 
yitererdehaltig  gewesen  seyn. 

Allanil  Qon  Snarum.  Obgleich  dieses  Mineral  die- 
selben Bestandtheile  enthält  wie  der  Allanit  von  Jotun- 
Fjeld,  so  ist  es  dennoch  nur  höchst  unvollkommen  auf- 
schliefsbar  durch  Säuren.  Ich  mufste  mich  daher  zu  sei- 
ner Zerlegung  des  Schmelzens  mit  kohlensaurem  Natron 
bedienen.  Die  in  einem  Platiotiegel  geschmolzene  Masse 
%vurde  mit  Wasser  übergössen  und  längere  Zeit  hindurch 
an  einem  erwärmten  Orte  damit  stehen  gelassen,  bis  sich 
die  ganze  Masse  erweicht  und  zum  Theil  gelöst  hatte. 
Darauf  wurde  Salzsäure  hinzugefügt  und  die  Flüssigkeit 
bis  zur  Trocknifs  eiugedampft.  Die  eingetrocknete  Masse 
wurde  darauf  wieder  mit  Salzsäure  befeuchtet,  etwa  eine 
Sti^nde  damit  in  Berührung  gelassen,  dann  mit  Wasser 
Übergossen,  und,  nach  geschehener  Lösung  die  Kiesel- 
erde abfiltrirt.  Hierauf  war  der  Gang  der  Analyse  ganz 
wie  beim  Allanit  von  Jotun- Fjeld.  Nur  noch  eines  Um* 
Standes  will  ich  hierbei  gedenken.  Die  von  diesem  Mi* 
nerale  erhaltene  Kieselerde  ist  nämlich  nach  dem  Glü^^ 
hen  stets  röthlich  gefärbt.  Ich  glaubte  anfangs,  dafs  diefis 
von  Eisenoxyd  herrühre,  überzeugte  mich  aber  bald,  dafs 
diefs  nicht  der  Fall  sey.  Die  röthlicbe  Kieselerde  wurde 
nämlich  durch  Befeuchten  mit  Schwefelammonium  nicht 
schwarz,  utid  verlor  auch  ihre  Farbe  nicbt  durch  lange 
fortgesetztes  Kochen  mit  Salzsäure.  Ich  schmolz  sie  da- 
her nochmals  mit  dem  Mehrfachen  von  kohlensaurem  Na- 
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fron  zosammeii,  nncl  löste  das  entstandene  kiesekaare 
Natron  in  Wasser  auf,  wodurch  eine  geringe  Menge  ei- 
nes rotben  Polvers  zurfickblieb.  Auch  diefs  widerstand 
.  der  Einwirkung  von  Salzsäure  und  Salpetersäure,  verhielt 
sich  aber  vor  dem  Löthrohr  wie  Cer.  Durch  Kochen 
mit  Schwefelsäure  ward  es  dagegen  weiCs,  und  es  zeigte, 
sich,  dads  das  Zurückgebliebene  Kieselerde  war,  und  jenes 
rothe  Pulver  bestand  daher  aus  Kieselerde  und  Ceroxyd. 
Es  scheint  also,  dafs  Kieselerde  und  Ceroxyd  (oder  viel- 
leicht auch  Lanthanoxyd)  sich  unter  gewissen  Verhält- 
nissen sehr  innig  verbinden  können. 

Aus  zwei  analytischen  Untersuchungen  ergaben  sich 
die  folgenden  Resultates 


T. 

VI. 

Kieselerde 

35,75 

34,00 

Thonerde 

• 

15,49 

16,40 

'  Eisenoxydal 

15,19 

15,51 

Ceroxydul 

1    19,96 

13,73 

Lanthanoxyd 

7,80 

Kalkerde 

11,25 

11,75 

Talkerde 

0.77 

0,56 

98,41  99,75. 

Die  gröfsere  Menge  Kieselerde  bei  der  Analyse  V 
dürfte  vielleicht  darin  ihren  Grund  haben,  dafs  eine  kleine 
Menge  Albit  mit  in  die  Analyse  gekommen  ist,  indem 
derselbe  sehr  innig  verwachsen  mit  dem  AUanite  vor- 
kommt. Die  Analyse  V  wurde  in  Norwegen,  die  an- 
dere in  Berlin  unternommen. 

Vergleicht  man  die  Zusammensetzung  des  AUanits 
von  Snarum  mit  der  des  AUanits  von  Jotun-F)eld,  so 
findet  man  durchaus  keinen  wesentlichen  Unterschied 
zwischen  beiden ,  dennoch  aber  ist  das  erstere  Mineral 
in  Säuren  löslich,  und  das  andere  nicht  durch  dieselben 
aofschlieCBbar.  Beide  Mineralien  sind  daher  als  isomer 
zu  betrachten. 
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Cerm  von  Biddarhjrttan.  Die  Art  Aet  Zerlegung 
dieses  Minerals  war  genau  dieselbe  wie  die  des  vorigen, 
da  es  die  gleichen.  Beslandtheile  enthielt,  und  nicht  durch 
Säuren  aufgeschlossen  werden  konnte.  Auch  hier  wurde 
wieder  jene  röthlich  gefärbte ,  Kieselerde  erhalten,  ob- 
gleich die  zur  Trockne  eingedampfte  Masse  des  aufge- 
schlossenen Minerals  mehrere  Stunden  hindurch  mit  Säure 
digerirt  wurde,  um  alle  beim  Eintrocknen  vielleicht  ge- 
bildeten basischen  Salze  wieder  zu  lösen.  Die  Zusam- 
mensetzung des  Ceritts  fand  ich:  '       , 


VU. 

Kieselerde 

32,06 

Thonerde 

■ 

6,49 

Eisenoxjd 

25,26 

Ceroxydol 

23,80 

Lanthanoxyd 

2,45 

Kalkerde 

8,08 

Talkerde 

1,16 

"Wasser 

0,60 

99,90. 

Ich  habe  hierbei  sämmtliches  Eisen  als  Eisenoxyd 
in  Rechnung  gebracht;  weiter  unten  werde  ich  mich  je- 
doch näher  über  die  Oxjdationsstufe  desselben  in  die- 
sem Minerale  aussprechen.  Eine  auffallende  Erscheinung 
beim  Cerin  ist  die  geringe  Quantität '  Lanthan  im  Yer- 
hältnifs  zu  der  des  Cers.  Ich  behandelte  jedoch  das 
Gemenge  beider  ganz  auf  die  nämliche  Weise  wie  zu- 
vor, so  dufjB  hierdurch  kein  Irrthum  entstehen  konnte. 

Chemische  Formeln. 

Man  erhält  erst  den  richtigen  1(J^I'ci'I>'ick  über  die 
chemische  Constitution  eines  Minerals,  wenn  man  seine 
isomorphen  Bestandtbeile  zusammen  gruppirt,  und  sie  un- 
ter eine  gemeinsame  Formel  bringt.    Ich  werde  deshalb 


9,84 
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die  schon  angeflthrtan  analyiiseb«!!  Resoltale  meiner  und 
afiderer  Analysen  noch  einmal  in  der  Weise  wieder  ge- 
ben, dafs  dabei  auf  isomorphie  nnd  Atofnenverbältnisse 
Räcksidit  genooi'meri  ist.  Natürlich  können  hierbei  nur 
die  genaueren  Analysen  in  Betracht  kommen,  die  nach 
neuen  sicheren  Methoden  ausgeführt  wurden. 

I.     A  1  1  a  n  i  t 
,  «)  Auflotiich«  üomere  YarietSt 

1)  Stromejer;  von  Grönland; 

Atomenwerthe. 

Kieselerde  33,02  5,72 

Thoncrde  15,22  -           2,37 

Eigenoxydul  15,10  3,44 

Ceroxydul  21,60  3,20 

Manganoxydul  0,40  0,09 

Kalk  11,08  3,11 

2)  Scheerer;  von  Jotun-Fjeld: 

I. 
Kieselerde  34,69  6,00 

Thonerde  15,58  2,42 

Eisenoxydnl         14,42      3,28 
Ceroxydtil  und  j 

Lantbanoxyd    )  \    1030 

Manganoxydul       1,55  O-Ai'^        ' 

Kalkerde  WfiO  3,34 

Talkerde  1,09  0,35 

H. 

Kieselerde  '  35,15  6,09 

Thoncrde  16,23  2,53 

Eisenoxydul  19,55      3^54 

,  Ceroxydul  13,34 

Lantfaanoxyd  5,80 

Manganoxydal  0,98      0,22 

kalkerd*  12,02      3,38 

Talkerde  0,78      0,80 


2,83 


10,27 
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b)  ViuaflSslicke  itonen*  VanetSt. 

1)  Scbeerer;  tou  Snaruin: 

I. 

Atomenwerthe. 

Kieselerde  35,75                     6,20 

Thonerde  15,49                     2,41 

Eisenoxjdal  15,19      3,46 

Ceroxydul  uüd  )     ^^gg          9. 

Lanlhanoxyd.  )                            }     9,88 

Kalk€rde  11,25      3,16 

Talkerde  0,77      0,30 

II- 

Kieselerde  34,00  5,90 

Thonerde  16,40  2,55 

Eiseooxjdul  15,51  3,53 

Ceroxydul  13,73  )  «-. 

Lanlhanoxyd  7,50  j  '^       }    10,17 

Kalkerde  11,75  3,30 

Talkfrde  0,66  0,20 

Schon  beim  ersten  Btiek  auf  Si^fs^  Atötnenverhält- 
nisse  überzeugt  mm  sich^,  dafs  diese  Mitierttlteti  dreier 
verschiedener  Fundorle  ganz  nach  demselben  Principe 
zusammengesetzt  sind.  Kieselerde,  Thonerde,  und  die 
1  und  1  atomigen  Basen  stehen  in. allen  in  dem  Atomen- 
Verhältnisse  von  5:2:9,  weilches  keine  Formel  natür-» 
lieber  ausdrückt  als: 


•ft '  •  *  * 

•  •  •  •  • 


2AlSi+3j^7Si') 


!•        I 


.M«; 


1     •    .  I 


1)  AnsUtt  des  Gliedes: 
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WO  8ich  also  die  Basen  beider  Glieder  auf  gleicher  Sät- 
tigungsstttfe»  oämlich  als  Drittel -Silicate,  befinden. 


11. 

0  rthi 

t. 

1)  Berzelius;  von  Finbo: 

Atomcnwertlie : 

Kieselerde 

36,25 

6,27 

Thonerde 

14,00 

2,18 

Eisenoxydol 

11,42 

2,60  \ 

Ceroxydal 

17,39 

2.58  / 

Yttererde 

3,80 

0.76  } 

7,61 

Manganozjdol 

1,36 

0.30  \ 

Kalkerde 

4,89 

1,37  j 

^ 

2)  Berzelius;  Tom  Gottliebsgange: 

f 

Kieselerde 

32,00 

6.54 

Thonerde 

14,80 

2,30 

Eisenoxydol 

12,44 

2,83  \ 

Ceroxydul 

19.44 

2,88  / 

Tttererde 

3,44 

0,68  } 

9.35 

Manganoxydd 

3,40 

0,76  \ 

Kalkerde 

7,84 

2,20  J 

IL 

/ 

Fe»    \ 

l 

Ce*    j 

3/ 

L*      V  — 
•       }  Si 

• 

f 

C.»    ) 

^ 

Mn» 

1* 

■ 

wddiet  fpSler  noch  oft  Yoi^ommen  wird,  iollto  nwa 

cSf«atlidi  idireilMD : 

Fe'S 

..  c.»l 

i+-,  J   SI+C»»Si 

mdcm  Eiienozjd,  Ceroiy4al  und  Kalkcrde  stets,  der  Hauptsache  nack, 
in  denselben  VeriiHtnissen  Torkonuncn  und  nnr  kleine  Menden  dcrsel- 

ben  dnrdi  Mf ,  Mn  eiMtst  sind«    Der  Kiine  wegen  habe  icb  entere 
Sdmibart  voigeioscn« 
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II. 

« 

Atomenwerthe. 

Kieselerde  32,18  5,58 

Thonerda  14,81  2,31 

^         Eisenoxjdul  12,^8      2,82 

Ceroxydul  20,51       3,04 

Yttererda  2,87       0,57  >     9,41 

Mang^DoxyduI        3,36      0,75 

Kalkerde  7,96      2,23 

3)  Sehe  er  er;  von  Fille-Fjeld: 

Kieselerde  34,93  6,00 

Thonerde  14.26  2,22 

Eisenoxjdul         14,90      3,40 

Ceroxydul  21,43       3,18 

Yttererde  1,91       0,38  . 

Manganoxydul       0,85      0,19  [         '  " 

Kalkerde  10,42      2,92 

Talkerde  0,86      0,33 

Von  den  vier  angeführten  Analysen  stimmen  die  drei 
letzteren  sehr  gut  mit  einander  überein,  und  geben  das 
Atomenverhältnifs  von  Kieselerde  zu  Thonerde  und  den 
1  atomigen  Basen  wie  5:2:9;  also  gerade  dasselbe 
vrie  beim  AUanit;  und  folglich  würde  die  Formel  für 
den  Orthit: 

Fe« 

Ce« 
L« 

2AlSi+3Y«      >  Si. 

Mg3 
Mn« 

Ca» 

Der  Orthit  ist  also  nicht  wesentlich  vom  AUanit  ver- 
schieden, sondern  nur  in  sofern,  als  in  ihm  die  Ytter- 
erde als  isomorpher  Bestandtheil  auftritt  Wie  wenig 
diefs  aber  für  die  Natur  des  Minerals  entscheidend  sey, 

PoggendorfTs  AnDal.  Bd.  LT,  »l 
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geht  daraas  hervor,  dafs  offenbar  ein  Uebergang  aas  dem 
Orthit  in  den  AUanit  stattfindet.  Der  Ortbit  von  Finbo 
enthält  etwa  vier,  der  Orthit  vom  Gottliebsgangc  etwa 
drei  und  der  vom  Fille-Fjeld  nur  gegen  2  Proc.  Ytter- 
erde;  und  es  könnte  leicht  der  Fall  seyn,  dafs  man  ei* 
nen  Orthit  fände,  welcher  nur  Spuren  von  Yttererde 
enthielte,  und  also  ganz  auf  der  Gränze  zwischen  Orthit 
und  AUanit  stehen  würde. 

Was  den  Orthit  von  Finbo  betrifft,  so  stimmt  seine 
Zusammensetzung  nur  wenig  mit  der  der  übrigen;  allein 
sie  ist  ihnen  doch  ähnlich  genug,  um  die  Verwandtschaft 
dieses  Minerals  mit  den  andern  Orthiten  deutlich  zu  er* 
kennen.  Ehe  wir  uns  bemühen  für  diese  Varietät  eine 
besondere  Formel  ausfindig  zu  machen,  könnte  es  wohl 
natürlicher  seyn  den  Grund  jener  Abweichung  in  einer 
möglichen  Einmengung  eines  fremden  Minerals  oder  vieK 
leicht  auch  in  einer  Verwitterung  zu  suchen.  Für  letz- 
teres würde  der  hohe  Kieselerdegehalt  und  die  grofise 
Menge  des  Wassers  sprechen. 

III.     G  e  r  i  n. 


1)  Hisinger;  von  Riddarbyttan : 

Atomenwerthe 

Kieselerde 

30,17 

5,22 

Tbonerde 

11,31 

1,76 

Eisenoxjdul 

18,65 

4,25 

^ 

Ceroxjdul 

26,22 

3,88 

(     10,69 

Kalkerde 

9,12 

2,56 

) 

2)  Scheerer;  ^ 

iron  eben  daher: 

Kieselerde 

32,06 

5,55 

Tbonerde 

6,49 

1,01 

EiseDOXjdul 

22,73 

5,18 

\ 

Ceroxjdnl 

23,80  ) 

3.89  1 

/ 

f 

Lanfbaooxjd 

2,45  j 

>     11,79 

Kalkerde 

8,08 

2.27 

Talkerd« 

Li« 

0,45  J 
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Ich  habe  hierbei  das  Eisen  als  Oxjdol  in  Rechnung 
gebracht y  weil  Hisinger  yermuthet,  dafs  es  als  solches 
im  Mineral  enthalten  sey.  Ich  werde  jedoch  zeigen,  dafs 
man  diefs  nicht  wohl  annehmen  könne,  sondern  dafs  uns 
die  Umstände  auf  eine  andere  Ansicht  führen.  Sowohl 
Hisinger's  als  meine  Analyse  weichen  qnantitativ  von 
der  des  Allanits  ab,  obgleich  dieselben  Bestandtheile  darin 
auftreten.  Wenn  wir  aber  auch  annehmen,  dafs  darin 
ein  anderes  Mineral  sey,  dem  folglich  eine  andere  For- 
mel zukomme,  so  geben  die  berechneten  Atomenverhält- 
nisse durchaus  kein  genfi^endes  Resultat.  Durch  die  Ver- 
gleichung  beider  Analysen  findet  man,  aufser  kleineren 
Abweichungen,  hauptsächlich  darin  einen  erbeblichen  Un- 
terschied, dafs  Hisinger  5  Proc.  Thonerde  mehr  an- 
giebt  als  ich  gefunden  habe.  Ich  habe  mich  hierbei  durch 
mehrfache  Versuche  überzeugt,  dafs  bei  meiner  Analyse 
keine  Thonerde  bei  den  übrigen  B.estandtheilen,  nament- 
lich nicht  beim  Eisen,  zurückgeblieben  ist.  Wenn  wir 
aber  die  Richtigkeit  beider  Analysen  anerkennen,  und 
nicht  annehmen  wollen,  dafs  der  Cerin  ein  Gemenge 
von  Mineralien  sey,  wofür  seine  krystallinische  Beschaf- 
fenheit durchaus  nicht  spricht,  so  bleibt  nichts  übrig  als 
die  Vermuthung,  dafs  die  Thonerde  in  diesem  Minerale 
durch  einen  mit  ihr  isomorphen  Körper  theilweis  ersetzt 
werde.  Diefs  kann  nun  keiner  mit  gröfserer  Wahrschein- 
lichkeit seyn  als  Eisenoxyd.  Auch  die  bräunliche  Farbe 
des  Pulvers  spricht  für  diese  Oxydationsstufe  des  Eisens. 
Es  fragt  sich  jetzt  aber,  ob  wir  die  ganze  Quantität 
des  Eisens  als  Oxyd  annehmen  sollen  oder  nur  einen 
Theil  davon.  Durch  einen  directen  Versuch  überzeugte 
ich  mich,  dafs  auch  Eisenoxydul  im  Minerale  vorhanden 
sey.  Wird  dasselbe  nämlich  fein  gepulvert  und  mit 
Schwefelsäure  gekocht,  so  erhält  man  es  theilweis  auf- 
geschlossen. Die  hierdurch  erhaltene  Auflösung  giebt 
alsdann  mit  Kalium -Eisen- Cyanid  einen  reichlichen  Nie- 
derschlag von  Berlinerblau.    Steht  es  nun  fest,  dafs  der 

31* 
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Cerin  sowobl  Eisenoxyd  als  Eisenoxydol  entbSlt,  so  han- 
delt es  sich  jetzt  blofs  nin  deren  relative  Menge.  Lei- 
der kann  diese  durch  einen  Versuch  nicht  ausgemittelt 
werden  y  da  das  Mineral  zur  volktändigen  Zerlegung  mit 
kohlensaurem  Natron  geschmolzen  werden  muCs.  Da 
aber,  nach  den  schon  angeführten  Untersuchungen  des 
Hm.  Prof.  G.  Rose  die  Krystallform  des  Cerins  die- 
selbe ist  wie  die  des  Allanits,  so  ist  es  sehr  natfirlich 
beide  Mineralien  nach  derselben  Formel  zusammenge- 
setzt zu  yermuthen,  und  folglich  so  viel  Eisen  als  Ei- 
senoxyd zu  berechnen  y  als  erfordert  wird,  um  die  2  At. 
Thonerde  des  Allanits  zu  ergänzen.  Der  Erfolg  dieses 
Verfahrens  wird  uns  am  besten  fiber  dessen  Richtigkeit 
belehren.  Folgendes  sind  die  Resultate,  welche  sich  er- 
geben, wenn  man  beide  Analysen  nach  dieser  Ansicht 
berechnet : 

1)  Hi  sing  er,  von  Riddarhyttan : 

Atomenw^rthe  : 

5,23 
2,09 

10,02 


Kieselerde 

30,17 

Thonerde 

11,31 

1,76 

Eisenoxyd 

Eisenoxydul 

Kalkerde 

3,23 

15,72 

9,12 

0,33 
3,58 
2,56 

Ceroxydul 
(Wasser  u.  zufäl- 

26,22 

m 

3,88 

lig.  Kupferoxyd    1,27) 
Scheerer;  von  Snarun 

i; 

Kieselerde 

32,06 

Thonerde 

6,49 

1,01 

Eisenoxyd 

Eisenoxydul 

Kalkerde 

11,86 
12,03 

8,08 

1,21 

2,74 
2,27 

Ceroxydul 

Lanthanoxyd 

Talkerde 

23,80  ) 
2,45  i 
1,16 

3,89 
0,45 

(Wasser 

6,60) 

. 

5,55 
2,22 


9,35 
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Man  kann  wohl  sagen,  dafs  der  Ausfall  meine  Hy- 
pothese gerechtfertigt  habe.  Beide  Analysen  geben  sehr 
nahe  das  Atomen verhältnifs  von  5:2:9,  und  folglich 
kann  man,  mit  Zuziehung  der  andern  angeführtep  Gründe, 
wohl  mit  grofser  Wahrscheinlichkeit  behaupten,  dafs 
Cerin^  Allanit  und  Orthit  nur  durch  Isomorphie  Qon 
einander  verschieden  seyen.  Die  Formel  für  den  Cerin 
würde  demnach: 

Ce» 

Fe» 
Si+3  Ca»  ;  Si. 

Mg» 

L» 

Die  Analyse  des  Cerins  aus  Mysore  von  Wolla- 
ston  hat  zu  viel  Verlust,  als  dafs  man  einen  zuverläs- 
sigen Schlufs  auf  die  Zusammensetzung  dieses  Minerals 
machen  könnte»  Dennoch  will  ich  die  stöchiometrische 
Berechnung  zur  Yergleichung  hier  anführen: 

Atomenwerthe. 

5,88 
2,35 

7,77 

Es  ergiebt  sich  hieraus  also  wenigstens  eine  Annä- 
herung zum  obigen  Verhältnisse,  die  vielleicht  gröfser 
seyn  würde,  wenn  der  stattgefundene  Verlust  nicht  über 
7  Proc.  betrüge. 

IV.     Orthit  von  Ytterby. 

Ich  führe  diese  Varietät  des  Orthits  deshalb  beson- 
ders auf,  weil  die  Analysen  von  Berlin  mir  zu  beweisen 
scheinen,  dafs  sie  eine  eigene  Species  in  dieser  Klasse 
von  Mineralien  bilde.     Die  verschiedenen  Quantitäten 


Kieselerde 

34,00 

Thonerde 

9,00 

1,40 

Eisenoxyd 

8,36 

0,95 

Eisenöxjdul 

21,27 

4,84 

Ceroxydul 

19,80 

2,93 
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von  Thonerde,  welche  Berlin  bei  zwei  Analysen  fand, 
scheinen  es  aach  hier  wahrscheinlich  za  machen,  dafs  Ei- 
senoxjd  der  ergänzende  Bestandtheil  sej.  Ich  werde 
deshalb  die  Atomenverhältnisse,  nach  diesem  Principe 
berechnet y  anführen: 

L 

Atomenwertb«. 

Kieselerde  36,24  6,28 

Thonerde  8,18  1,27  ) 

Eisenoxyd  9,06  1,03  )       ' 

Yttererde  29,81  5,94 

Ceroxydul  4,98  0,74 

Kalkerde  5,48  1,54  )     8,56 

Talkerde  0,61  0,24 

Kali  u.  Natron  0,61  0,10 

IL 

Kieselerde  33,60  5,82 ' 

Thonerde  12,58  1,96  ) 

Eisenoxyd  3,ft2  0,37  j       ' 

Eisenoxydul  10,23  2,33 

Yttererde  20,83  4,15 

Ceroxydul  4,56  0,67  v    i^j-« 

Kalkerde  9,59  2,70  ^       ' 

.Talkerde  1,60  0,62 

Kali  u.  Natron  0,62  0,10 

Die  Analyse  I  giebt  kein  gutes  Resultat,  während 

dagegen  die  Analyse  II  mit  der  gröfst  möglichen  Schärfe 
das  Atomenverhältnifs  5:2:9  repräsentirt.  Wenn  ich 
daher  die  Formel: 


Ce» 

2^'  Ui+sV'    )si 

Ca» 

Mg« 
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für  den  Orthit  von  Ytterby,  au&telie,  will  ich  die  Rich- 
tigkeit derselben  gerade  nicht  mit  derselben  Bestimmt« 
heit  behaupten^  wie  beim  Cerio,  sondern  nur  deren  Wahr- 
scheinUchkeii  hervorheben.  Da  diefs  Mineral  durch  Säu- 
ren zerlegbar  ist,  so  wird  man  analytisch  die  relativen 
Mengen  von  Eisenoxyd  und  Eisenoxydul  ausmitteln-  und 
dadurch  die  Wahrheit  meiner  Yermuthung  prüfen  können. 

V.     Gadolinit. 

Betrachten  wir  sämmtliche  vorher  angeführte  Ana- 
lysen von  Gadoliniten,  so  scheinen  daraus  zwei  wesent- 
liche Unterschiede  dieser  Mineralien  hervorzugehen.  Es 
sind  diefs  nämlich  die  beryUerdefreien  und  die  beryllerde- 
haltigen  Gadolinite.  Da  die  Beryllerde  als  eine  2-  und 
Satomige  Base  betrachtet  wird,  so  mufs  sie  in  den  be- 
ryllerdehaltigen  Gadoliniten  ein  besonderes  Glied  bilden, 
welches  von  dem  der  1^  und  1  atomigen  Basen  verschie- 
den ist.  Allein  diese  Erde  tritt  in  so  abweichenden  Men- 
gen auf,  dafs  diese  Annahme  noch  nicht  hinreicht.  Es 
müfste  alsdann  noch  in  den  Gadoliniten  ein  Bestandtheil 
vorkommen,  welcher  die  fehlenden  Mengen  der  Beryll- 
erde ersetzte,  wozu  sich,  ähnlich  wie  beim  Cerin,  kein 
mehr  wahrscheinlicher  Bestandtheil  fände  als  Eisenoxyd. 
Jedoch  die  so  abweichend  gefundenen  Mengen  von  Be- 
ryllerde könnten  auch  noch  in  einem  anderen  Umstände 
ihren  Grund  haben.  Das  von  Hrn.  Grafen  Schaff- 
gotsch  entdeckte  Verhalten  einer  Auflösung  von  Be- 
ryllerde in  kaustischer  Kalilauge  beim  Kochen,  kann  bei 
diesen  Analysen  sehr  leicht  bewirkt  haben,  dafs  der  Be- 
ryllerdegehalt zu  gering  und  der  Gehalt  an  Eisenoxydul 
deshalb  zu  grofs  gefunden  wurde.  Bei  der  Anwendung 
des'  bernsteinsauren  Ammoniaks  als  Fällungsmittel  des 
Eisens  hat  man  aber  ein  noch  ungenaueres  Resultat  er- 
halten; denn  wenn  man  die  eisenoxydhaltige  Auflösung 
so  weit  durch  Ammoniak  sättigt,  als  es  zur  genauen  Fäl- 
lung des  Eisenoxyds  zu  geschehen  pflegt,  so  schlägt  bern- 
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stdnsaiires  AmmoDiak  zogladi  aach  die  BerjDerde  nie- 
der. Da  idi  aber  Toraossetze,  daCs  man  sich  des  bem- 
steiDsaaren  Ammoniaks ,  wo  es  überhaupt  angewendet 
worde^  nicht  eher  werde  bedient  haben,  als  bis  man 
sich  durch  kaustisches  Kali  Ton  der  Abwesenheit  der 
BerjIIerde  fiberzeogt  hatte,  nnd  da  beim  Kochoi  der 
Kalilauge  zwar  ein  Theil^  aber  fiichi  alte  BeryUerde  nie- 
dergeschlagen wird,  so  können  einzelne  der  Analysen 
wohl  zu  wenig  Beryllerde  angeben;  allein  die  Anwesen- 
heit derselben  kann  nicht  gänzlich  fibersehen  worden 
seyn.  Trotz  dem  früher  nicht  bekannten  Verhalten  der 
Beryllerde  gegen  Kaliaofldsnng,  ist  es  daher  dennoch 
sehr  wahrscheinlich,  daCs  es  beryllerdefreie  und  berylL 
erdehaltige  Gadolinite  giebt  Zu  den  ersteren  würden 
gehören ;  1)  der  Gadolinit  von  Finbo,  2)  der  von  Brodbo, 
3)  der  von  Ytterby;  zur  zweiten  Klasse  dagegen  die  6a- 
dolioite:  l)  von  Kärarfvet,  2)  von  Fahlun,  3)  von  Hit- 
terön  und  4)  der  von  Thomson  und  Steele  analy- 
sirte  Gadoliott  von  unbekanntem  Fundorte.  Allein  nur 
in  dem  Gadolinit  von  Hitterön,  da  mir  jenes  Verhalteo 
der  Beryllerde  bekannt  war,  wissen  wir  deren  Quanti- 
tät mit  Zuverlässigkeit. 

Betrachten  wir  also  jetzt  zuerst  die  beryllerdefreien 
Gadolinite,  und  sehen  wir,  welchen  Atomenverhältnissen 
ihre  Bestandtheile  entsprechen. 

1)  Berzelius;  von  Finbo: 

Atomenwertlie. 

Kieselerde  25,80  4,47 

Tttererde  45,00  8,95  ) 

Ceroxydul  16,69  2,47  >   13,76 

Eisenoxydul  10,26  2,34  j 

2)  Derselbe;  von  Brodbo: 
Kieselerde  24,16  4,19 
Yttererde  45,93  9,13 
Ceroxydul  16,90  2,50  \  14,21 
Eisenoxydul  11,34  2,58 
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3)  Berlin;  von 

Ytterby : 
I. 

\ 

j 

/Vtomeovrertlie. 

Kieselerde 

25,62 

4,44 

¥(tcrerde 

50,00 

9,94  • 

\ 

Ceroxydul 

7,90 

1.17 

Eisenoxydul 

14,44 

3,29 

>  14,97 

Kalkerde 

1,30 

0,36 

l 

Talkerde 

0,54 

II. 
25,26 

0,21 

' 

Kieselerde 

4,38 

Yttererde 

45,53 

9,05 

\ 

Ceroxydul 

6,08 

0,90 

[  14,71 

Eisenoxydul 

20,28 

4,62 

Kalkerde 

0,50 

0,14 

) 

Ich  glaabe,'dafs  es  nicht  za  viel  gewagt  sej,  wenn 
man  annimmt,  dafs  das  Atomenverhältnifs  der  Kieselerde 
zu  den  Basen  in  diesen  Mineralien  wie  1  :  3  ist.  Die 
Analyse  des  Gadolinits  von  Finbo  stimmt  hiermit  sehr 
gut  überein,  und  wenn  es  die  andern  weniger  thun,  Qäm- 
lieh  meist  einen  Ueberschufs  an  Basen  geben,  so  kann 
diefs  möglicherweise  darin  seineu  Grund  haben,  dafs  die 
analjsirten  GadoUnitstücke  mit  Magneteisen  fein  durch- 
sprengt waren,  wie  ich  vorhin  eines  gleichen  Falles  beim 
Allanit  von  Jotun-Fjeld  gedacht  habe.  Noch  wahrschein- 
licher wird  diefs  dadurch,  dafs  ich  in  einem  Stücke  Ga- 
dolinit  von  Ttterbj  wirklich  fein  eingesprengtes  Magnet- 
eisen gefunden  habe,  welches  sich,  beim  Pulvern  des 
Minerals  durch  den  Magnet  ausziehen  liefs.  Durch  das 
blofse  Ansehen  wurde  diese  fremdartige  Beimengung  durch- 
aus nicht  verrathen.  Das  Stück,  obwohl  auf  einigen  Stel- 
len etwas  verwittert  und  mit  einep  Anflug  von  kohlen- 
saurer Ytter6rde  überzogen,  war  an  andern  vollkommen 
glänzend  und  homogen.  Es  ist  also  sehr  leicht  diese 
Einmischung  zu  übersehen,  und  alsdann  mufs  natürlich 
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die  Menge  der  Basen  im  Verhältnifs  zur  Kieselerde  zo 

grofs  ausfallen. 

Was    nun   die  berjIIerdehaUigen  Gadolinite   anbe- 
trifft, so   iäfst  sich  über  deren  stöchiometrische  Consti- 
tution  nicht   eher  etwas  mit  Gewifsheit  sagen,   als   bis 
deren  Beryllerdegehalt  mit  gröfserer  Genauigkeit  erforscht 
ist.      Den  Gadolinit  von  Hitterön   untersuchte  ich  auch 
zugleich   auf  den  relativen  Gehalt   von   Eisenoxjd    ood 
Eisenoxjdul.      Eine   fein  gepulverte  Quantität  desselben 
vrurde  nämlich  in  einer  Göttinger  Flasche  mit  Salzsäure 
fibergossen,  und  zugleich  etwas  kohlensaures  Ammoniak 
in   Stücken   hinzugesetzt,   um   die   Flasche  mit  einer  At- 
mosphäre von  Kohlensäure  zu  füllen.     Darauf  wurde  das 
Ganze  zur  völligen  Zersetzung  erwärmt,  und  dann  feste 
kohlensaure  Barjterde  hineingeworfen,  um  nach  der  Me- 
thode von  Fuchs  das  Eisenoxyd  zu  fällen,  während  das 
Eisenoxydul  aufgelöst  blieb.     Nach  einem  schnellen  Auf- 
kochen wurde  schnell  filtrirt.    Das  Eisenoxyd  wurde  nach- 
her von  der  überschüssig  hinzugesetzten  kohlensauren  Ba- 
ryterde getrennt  und  das  Eisenoxydul  aus  der  durchfil- 
trirten  Flüssigkeit  abgeschieden,  nachdem   es   vorher  in 
Oxyd  umgewandelt  worden  war.      Es  wurden  auf  diese 
Weise  1,23  Proc.  Eisenoxyd   erhalten,  und  die  Zusam- 
mensetzung des  Gadolinits  von  Hitterön  wäre  demnach: 
Kieselerde  25,78 

Beryllerde  9,57 

Eisenoxyd  1,23 

Eisenoxydul  11,68 

Yttererde  45,67 

Ceroxydul  und  Lanthanoxyd      6,56 
Kalkerde  0,34. 

Rechnet  man  nun  das  Eisenoxyd  als  isomorphen  Bestand^ 
theil  zur  Beryllerde,  und  versucht  ein  einfaches  Ato- 
menverhältnifs  zwisdien  Kieselerde,  den  2-  und  Satomi- 
gen,  und  den  1-  und  1  atomigen  Basen  zu  finden,  so 
glückt  diels  durchaus  nicht,  sondern  man  bekommt  sehr 
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uowahrscheinliche  Formeln.  Es  fragt  sich  daher,  ob  jene 
kleine  QuantitSt  Eisenoxyd  nicht  von  einer  (heilweisen 
Verwitterung  des  Minerals  herrühre,  oder  ob  sich  nicht 
eine  Quantität  Eisenozjdul  während  jener  Trennungs- 
methode höher  oxydirt  habe?  Aber  auch  selbst  wenn  man 
die  Beryllerde  als  einzigen  2-  und  3  atomigen  Bestand- 
theil  annimmt,  ergiebt  sich  noch  keine  Formel.  Rech- 
net man  dagegen  die  Beryllerde  zu  den  1-  und  1  atomi- 
gen Basen,  so  erhält  man  dasselbe  ganz  einfache  Ato- 
menverhältnifs  wie  beim  beryllerdefreien  Gadolinit,  näm- 
lich 1:3.  Es  würde  diefs  also  sehr  dafür  sprechen, 
dafs  man  die  Beryllerde  als  1-  und  lajtomige  Base  be- 
trachten müsse,  wie  schon  t.  Kobell  es  seit  längerer 
Zeit  thut.  Für  diese  Ansicht  spricht  auch  die  Thatsa- 
che,  dafs  sie  nicht  durch  Kochen  mit  kohlensaurem  Ba- 
ryt aus  ihrer  Auflösung  gefällt  wird,  was  doch  mit  Ei- 
senoxyd und  Thonerde  der  Fall  ist.  In  dem  gefällten 
Eisen  war  zwar  etwas  Beryllerde  enthalten;  allein  bei- 
weitem die  gröfste  Menge  blieb  aufgelöst.  Ich  halte  je- 
doch diese  Gründe  für  nicht  entscheidend  genug,  um  mit 
Bestimmtheit  jene  Ansicht  zu  begründen. 

So  viel  scheint  mir  ausgemacht,   daCs  der  beryller- 
defreie  Gadolinit  nach  der  Formel: 

Y» 

Ce»  ?  Si 

Fe« 

zusammengesetzt  ist.  Dafs  in  ihm  die  fehlende  Beryll- 
erde nicht  durch  Eisenoxyd  ersetzt  ist,  habe  ich  durch 
einen  directen  Vergleich  bewiesen,  indem  ich  Gadolinit 
von  Finbo  auf  die  beschriebene  Weise  mit  kohlensau- 
rer Baryterde  behandelte,  wodurch  nur  eine  ganz  unbe- 
trächtliche Spur  Eisenoxyd  abgeschieden  wurde.      Auch 

*  *  * 

Ceroxyd  (€e)  enthielt  dieser  Gadolinit  nicht,  was  dar- 
aus hervorging,  dafs  eine  fein  gepulverte  Quantität  dessel- 
ben mit  concentrirter  Salzsäure  übergössen  und  ein  Gold- 
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blaU  biuzugesetzty  nach  248tfincligeiD  Stehen  keine  gold- 
haltige Auflösung  gab,  die  durch  Zinnchlorür  ihre  Farbe 
im  geringsten  veränderte.  Wenn  man  also  die  Beryll- 
erde  als  2-  nnd  3  atomige  Base  betrachtet,  so  folgt  dar- 
aus, dafs  der  beryllerdefreie  und  der  beryilerdebaltige 
Gadolinit  zwei  Mineralien  von  ganz  verschiedenen  For- 
meln sejcn.  Ich  gestehe  |edoch,  dafs  ich  diefs  nicht  glaube. 
Völlige  Aufklärung  über  diesen  zweifelhaften  Punkt  kann 
man  nur  durch  sorgsame  Wiederholung  der  Analysen^der 
verschiedenen  Gadolinite  erhalten,  wobei  vorzüglich  Fol- 
gendes zu  beobachten  wäre: 

1 )  Dafs  man  sich  versicherte,  keinen  magneteisenhalti- 
gen Gadolinit  zu  auaijsiren. 

2)  Dafs  man  zur  Trennung  der  Beryllerde  nur  kahe 
Kalilauge  anwendete. 

3)  Dafs  man  bei  der  Trennung  der  Yttererde  vom 
Cer  und  Lanthan  sich  vorsähe,  dafs  bei  der  letz- 
teren keine  Yttererde  zurückbliebe.  Wie  man  dieCs 
so  viel  als  möglich  verhüten  könne,  ist  oben  er- 
wähnt worden. 

4)  Endlich,  dafs  man  berücksichtigte,  dafs  eine  Quan- 
tität Eisen  auch  als  Eisenoxyd  im  Minerale  ent- 
halten seyn  kann. 

Aufserdem  sollten  auch  noch  zuvor  genau  die  Ato- 
uiengewichte  des  Cers  und  Lanthans  ansgemittelt  seyn, 
da  es  scheint  als  fänden  sich  beide  Metalle  nicht  in  dem 
gewöhnlichen  Verhältnisse  von  2  :  1  in  den  Gadolini- 
ten.  Aber  nur  etwa  für  dieses  Yerhältnifs  pafst  dad  bis- 
her angenommene  Atomengewicht  des  Cers.  Sehr  gern 
hätte  ich  alle  diese  zweifelhaften  Punkte  noch  durch  Ver- 
suche aufgeklärt,  wenn  es  mir  nicht  durch  Mangel  an 
Zeit  und  Material  unmöglich  gemacht  worden  wäre.  Auch 
in  den  nächsten  zwei  Jahren  sehe  ich  keine  Gelegenheit 
hierzu  ab,  und  es  sollte  mich  daher  sehr  freuen,  wenn 
irgend  ein  Freund  analytischer  Mineraluntersuchangen 
sich  diefs  schwierige ,  aber  gewifs  sehr  interessante  und 
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in  seinen  Folgen  frochtbare  Thema  zinn  Gegenstande  ei* 
ner  Arbeit  vrählen  wollte. 

Ueber  einige  merkwürdige  Erscheinungen 
beim  Glühen  dieser  Mineralien. 

Es  ist  eine  bekannte  Tbatsache,  dafs  ein  Stück  Ga- 
dolinit,  bis  zum  dunkeln  Rothglühen '  erhitzt,  plötzlich 
eine  Lichtentwicklung,  ähnlich  einer  Verglimmung,  zeigt. 
Auch  der  Gadolinit  von  Hitterön  zeigt  diese  merkwür- 
dige Erscheinung.  Wendet  man  hierzu  grofse  Stücke 
an,  welche  man  in  einen  theilweis  bedeckten  Platintie- 
gel legt,  um  das  Mineral  (zum  besseren  Wahrnehmen 
der  Erscheinung)  im  Dunkeln  zu  halten,  so  sieht  man, 
beim  Eintreten  des  erforderlichen  Hitzgrades,  plötzlich 
von  dem  am  stärksten  erwärmten  Punkte  des  Minerals 
aus,  gleichsam  einen  Feuerstrom  sich  durch  dasselbe  be- 
wegen. Man  hat  vermuthet,  dafs  diefs  von  einer  verän- 
derten Anordnung  der  Atome  herrühre,  ohne  jedoch  nä- 
her auf  den  eigentlichen  Hergang  hierbei  einzugehen. 
Nach  meinen  Versuchen  hierüber  wird  eine  solche  Ato- 
menversetzung sehr  wahrscheinlich  gemacht,  und  zwar 
keine  blofse  Aenderung  der  relativen  Lage  derselben, 
sondern  eine  wirkliche  Aneinanderrückung.  Der  Gado- 
linit von  Hitterön  verändert  nämlich  nach  jenem  Erglü- 
hen sein  specifisches  Gewicht  ziemlich  bedeutend.  Vor 
dem  Glühen  fand  ich  dasselbe  gleich  4,35  und  nach  dem- 
selben 4,63.  Es  hat  sich  also  um. 0,28  vergröfsert,  wor- 
aus folgt,  dafs  der  Gadolinit  nach  eingetretener  Lichter- 
scbeinung  nur  0,9395  seines  vorigen.  Raumes  einnimmt. 
Ich  wendete  zu  den  Versuchen  hierüber  jedesmal  Quan- 
titäten von  etwa  3,5  Grm.  an,  so  dafs  diese  Zahlen  hin- 
reichende Zuverlässigkeit  haben.  Auch  beobachtete  ich 
die  Vorsicht,  den  geglühten  Gadolinit,  welcher  voller 
ganz  feiner  Sprünge  war,  vorher  zu  pulvern^  um  kein 
zu  geringes  spec.   Gewicht  zu   erhalten.      Jedoch  ward 
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bierdarcb  nnr  eine  geringe  YerSnderuDg  des  Resultats 
bewirkt.  Das  spec.  Gewicht  der  geglöhten  Stöcke  vrar 
4,61  und  das  des  Pulvers  derselben  4,63. 

Dieses  interessante  Verhalten  des  Gadolinits  leitete 
mich  darauf,  dieselbe  Eigenschaft  auch  bei  anderen  Mi- 
neralien zu  suchen.  Zuerst  prüfte  ich  die  von  mir  in 
dieser  Abhandlung  beschriebenen,  und  fand,  dafs  der  Or- 
thit von  Fille-Fjeld  und  der  AUanit  von  Jotun-Fjeld 
ganz  dieselbe  Erscheinung  zeigen.  In  der  folgenden  klei- 
nen Zusammenstellung  hat  man  eine  Uebersicht  der  Ge- 
wichtsverhSitnisse  und  der  Gröfse  der  Gontraction  die- 
ser drei  Mineralien: 


Specifisches  Gewicht 

vor  der       nach  der 
Feuer-          Feuer- 
erscheinung erscheinung 

Volam  Vermin- 
derung. 

4,35 
3,65 
3,54 

4,63 
3,94 
3,76 

0,9395 
0,9264 
0,9417 

Gadolinit,  von  Hitterön 
Orthit,  von  Fille-Fjeld 
Allanit,  von  Jotun-Fjeld 


Man  ersieht  hieraus,  dafs  die  Yolumverminderung  eine 
fast  gänzlich  constante  ist,  nämlich  sich  etwa  dem  Bruch- 
theil  0,94  nähernd.  Dafs  tibrigens  diefs  Phänomen  nicht 
in  dem  Entweichen  flüchtiger  Bestandlheile  dieser  Mine- 
ralien begründet  ist,  ergiebt  sich  daraus,  dafs  der  Gado- 
linit so  gut  wie  gar  nichts  an  seinem  absoluten  Gewichte 
verliert.  3,390  Grm.  Gadolinit  wogen  nach  dem  Glü- 
hen 3,384  Grm.  Die  beiden  andern  Mineralien  enthal- 
ten zwar  mehr  Wasser,  jedoch,  wie  man  aus  den  vom 
angeführten  Analysen  ersieht,  ebenfalls  nur  unbeträcht- 
liche Quantitäten.  Jedenfalls  lege  ich  jedoch  auf  meine 
Versuche  mit  dem  Gadolinit  das  gröfste  Gewicht,  weil 
er  einerseits  beim  Glühen  sein  absolutes  Gewicht  fast 
gar  nicht  ändert,  and  andererseits,  weil  mir  gröCsere  und 
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reinere  Stücke  davon  zu  Gebote  standen,  als  von  irgend 
einem  der  Übrigen  Mineralien. 

Was  den  Allanit  von  Snarum  und  den  Cerin  von 
Riddarhyttan  betrifft,  so  zeigen  dieselben  nach  dem  Glü- 
hen nur  unbedeutende  Veränderungen  des  spec.  Gewichts; 
allein  sie  besitzen  auch  nicht  Jene  ausgezeichnete  Eigen^ 
Schaft  des  plötzlichen  Erglähens.  Das  spec.  Gewicht 
des  ersteren  Minerals  ist  =3,79  und  das  des  letzteren 
=3,77 — 3,80,  also  fast  ganz  dasselbe  als  das  des  er- 
steren. Diesem  spec  Gewicht  (wie  man  aus  der  obi- 
gen kleinen  Tabelle  sieht)  nähern  sich  aber  die  spec 
Gewichte  des  geglühten  Allanits  von  Jotun-Fjeld  und 
des  geglühten  Orlhits  von  Fille-Fjeld  bedeutend.  In 
der  That  sind  diese  Mineralien  durch  das  Glühen  auch 
in  anderer  Hinsicht  in  die  ersteren  übergegangen;  denn 
nach  dem  Eintreten  der  Feuererscheinung  sind  beide 
so  tvenig  aufschUefsbar  durch  Säuren  me  der  ungeglühte 
Allanit  (^on  Snarum.  und  der  ungeglühte  Cerin  von  Rid- 
darhjrttcm.  Also:  das  Vermögen  eines  Minerals  i^on  Säu- 
ren aufgelöst  zu  werden^  hängt  nicht  blofs  von  der  Be- 
schaff enheit  seiner  Besttmdtheile  ab^  sondern  auch  von 
der  engeren  oder  wdteren  Gruppirung  ^der  Atome. 

Die  annähernde  Constanz  in  der  Volumverände- 
rung der  pjrognomischen  Körper  (wie  man  diejenigen 
nennen  könnte,  welche  l»eim  Erhitzen,  ohne  wirkliches 
Verbrennen  »feuererzeugend«  sind)  führte  mich  darauf, 
den  Grund  dieser  Erscheinung-  näher  zu  durchdenken. 
Die  dynamische  Ansicht  von  der  Beschaffenheit  der  Ma- 
tme  giebt  hierzu  durchaus  keinen  Anhaltspunkt^  und  man 
ist  gezwungen  sich  zur  atomisliscben  zu  wei^den.  Den- 
ken wir  uns  zuerst,  was  das  Natürlichste  seyn  wird,  alle 
Atome  als  Kugdii  von  gleicher  Gröfse^  so  können  die- 
selben in  einer  Fläche  hauptsächlich  auf  zweierlei  Weise 
geordnet  seyn,  Dämlich: 

1)  dafs  ^e  eine  Kugel  von  vier*  andern  (Fig.  I)  und 


F^L 


2)  dals  jede  dasdbcn  too  acAs  andern  bcrahrt  wird 
(Fig.  O). 

IVA- 


Efoen  Körper  ktanen  wir  Bon  als  aus  vielen  sol- 
chen über  einender  gesdiiditeten  Atomenlagen  zosam- 
niengesetzt  betraditen«  Beril^sichtigen  wir  jetzt  nor  die 
Alomengroppirang  von  Fig.  IL  Das  Uebereinandersdiicift- 
ten  soldier  Atomenlagen  kann  anf  dreierlei  Weise  ge- 
schehen : 

a)  Dais  Kngel  auf  Kngel  zn  rohen  kommt;  dafs  also 
eine  Senkrechte  ans  dem  Mittelpunkte  einer  obe- 
ren Kngel  durch  die  Mittelpunkte  aller  unter  ihr 
liegenden  geht.  In  diesem  Falle  wUrde  jede  Kogel 
ringsum  von  acht  andern  berührt  werden. 

b)  Da(s  jede  Kogel  einer  oberen  Reihe  auf  zwei  der 
unteren  Reihe  ruhte ,  wodurch  also  |ede  von  zehn 
Kugeln  tangentirt  wfirde. 

c)  Da(s  jede  Kugel  einer  oberen  Reihe  auf  drei  un- 
ter ihr  liegenden  ruhte.  Alsdann  wiirde  jede  Ku- 
gel von  zwölf  sie  berfihrenden  umgeben  sejn. 

Letztere  Art  der  Anordnung  ist  die.  engste,  welche 
zwischen  kugelförmigen  Atomen  gleicher  Gröfee  stattfin* 
den  kann.  Nehmen  wir  nun  an,  die  Atome  des  Gado« 
Units  kämen  durch  jene  Feuererscheinung  in  diese  letz- 
tere Lage  c,  und  sie  hätten  vorher  die  nächst  engste 
Gruppirung  b  gehabt,  so  läfst  sich  durch  eine  leichte 
Rechnung  finden,  um  wie  viel  sich  hierdurch  das  Volu- 
men des  Minerals  verändert  hat.  Durch  eine  leichte 
Betrachtung  ist  nämlich  einzusehen ,  dafs   das  Volumen 

von 
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Ton  b  sich  zu  dem  Volamen  von  c  verhalten  müsse  wie 
die  Höhe  eines  gleichseitigen  Dreiecks  zur  Höhe  eines 
regulären  Tetraeders,  dessen  Kanten  gleich  den  Seiten 
des  ersteren  sind.  Nennen  wir  (die  Höhe  des  gleichsei- 
tigen Dreiecks  H^  die  des  regulären  Tetraeders  h,  fer- 
ner die  Seite  des  ersteren  (=  der  Kante  des  letzteren) 
R^  und  endlich  die  Volumverminderung  von  c  in  Bezug 
auf  b:=z  ^^  so  findet  man: 

I.     H^iRV^S 
IL     A=:äV/|" 

in.     r=^=:  4 1^2  =0,9432. 

Diefs  ist  in  der  That  eine  merkwürdige  Ueberein« 
Stimmung  mit  dem  durch  Versuche  aufgefundenen  Coef- 
ficientcn.  Allein  der  Zufall  ist  der  gröfste  Spötter  der 
Naturwissenschaften.  Derselbe  könnte  auch  hier  sein 
Spiel  getriebeA  haben.  Es  wäre  demnach  sehr,  wün- 
schenswerth  auch  bei  andern  Allanit-  und  Gadolinitarten 
ähnliche  Beobachtungen  anzustellen.  Durch  die'stets  be- 
reite Güte  des  Hrn.  Prof.  G.  Kose  erhielt  ich  ein  Stück 
Gadolinit  von  Ytterbj  von  einer  für  diefs  Mineral  be- 
deutenden Gröfse,  welches  ich  zu  Versuchen  hierüber 
bestimmte.  Leider  gab  mir  dasselbe  kein  genügendes 
Resultat,  weder  ein  verneinendes  noch  ein  bejahendes. 
Obgleich  nämlich  dieser  Gadolinit  die  Feuererscheipung 
sehr  deutlich  zeigte,  wurde  sein  spec.  Gewicht  hierdurch 
nur  sehr  unerheblich  verändert.  Diefs  würde  nun  meine 
Theorie  sogleich  über  den  Haufen  werfen,  wenn  nicht 
folgende  Umstände  hierbei  in  Betracht  kämen:  1)  be- 
fand sich  der  angewendete  Gadolinit  von  Ytterby  offen- 
bar in  einem  Zustande  theilweiser  Zersetzung.  Er  sah 
nach  dem  Glühen  nicht  mehr  homogen  aus,  sondern  war 
von  bräunlichen  Streifen  durchzogen.  Die  ungeglühten 
Stücke  waren  theilweis  mit  einem  Anflug  von  kohlen- 
ssurer  Yttererde  bedeckt;  2)  war  derselbe,  obgleich  sein 

PocgcndorlT«  Annal.  Bd.  LI.  32 
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Aeaberes  nidifs  daven  Terrieth,  innig  mit  MagneteiBen- 
stein  dordisprengt,  nnd  hatte  deshalb  kein  grQnlichgraaes 
Polver  wie  der  Gadolinit  von  HitferOn,  sondern  ein  dun- 
kel graoschwarzes;  3)  endlidi  decrepitirten  die  Stöcke 
bei  eintretender  Fenererscheinang  auf  das  Heftigste,,  und 
verwandelten  sich  theilweis  in  einen  feinkörnigen  Sand. 
Dieses  Phänomen,  welches  der  Gadolinit  von  Hitterön 
nicht  im  Geringsten  zeigt,  beweist  am  besten,  dais  der 
Gadolinit  von  Ytterbjr  sich  in  einem  ganz  veränderten 
Zustande  befand. 

Die  Seltenheit  dieser  Klasse  von  Mineralien  hat  es 
mir  unmöglich  gemacht  meine  Versuche  noch  weiter  aus- 
zudehnen, zumal  da  es  hierbei  erforderlich  ist,  gröfsere, 
von  jeder  Einmengung  freie,  und  völlig  frische  Stöcke 
anzuwenden.  Ich  mufs  also  jene  Thatsachen  einstwei- 
len vereinzelt  stehen  lassen.  Die  darüber  aufgestellte 
Theorie  dürfte  wohl  erst  dann  Werlh  erhalten,  wenn 
mehrfache  Versuche  sie  bestätigten.  Ich  habe  sie  des- 
halb  auch  nur  in  ihren  Grundzügen  ausgesprochen,  und 
werde  sie  erst  dann  ausführlicher  entwickeln,  wenn  eine 
gröCsere  Anzahl  von  Thatsachen  für  sie  spricht.  Nur  so 
viel  will  ich  noch  andeuten,  dafs  sich  Mitscberlich's 
schöne  Entdeckung  von  der  ungleichen  Ausdehnung  ge- 
wisser krjstallisirter  Mineralien  durch  Erwärmung  durch 
eine  ähnliche  atomistische  Theorie  erklären  läfst. 

Ich  will  jetzt  noch  einige  andere  Erscheinungen  hier 
anreihen,  die  mit  dem  Glühen  dieser  Mineralien  verbun- 
den sind.  Der  Gadolinit  verliert  dadurch  seine  schwarze 
Farbe  und  einen  grofsen  Theil  seiner  Undurchsichtigkeit. 
Er  wird  bouteillengrün,  und  man  kann  jetzt  durch  die 
Oberfläche  des  Minerals  ein  Stück  hineinsehen.  Auch 
die  Farbe  seines  Pulvers  hat  sich  geändert.  Sie  ist  be- 
deutend blasser,  fast  weifs  geworden,  und  bat  den  Stich 
in's  Grüne  verloren.  Endlich' scheint  er  auch  an  Hftrte 
zugenommen  zu  haben;  jedoch  ist  diefs  schwierig  mit  Si- 
cherheit zu  bestimmen,  da  die  Stücke  des  geglühten  Ga- 
dolinits,  der  vielen  feinen  Sprünge  wegen,  äufserst  leicht 
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zerbrecIieD.  Weit  weniger  auffallend  sind  diese  Farben- 
veränderupgen  bei  dem  Allanit  von  Jotun-F|eId«  Natür- 
lich kdinmt  es  bei  der  Farbe  des  Pulvers  sehr  auf  den 
Grad  der  Feinheit  an;  allein  beim  Gadplinit  von  Hitte- 
rön  ist  diese  Farbenänderung  so  deutlich,  dafs  sie  kei- 
nem Zweifel  unterliegt. 

Dafs  die.  andern  zwei  pjrognomischen  Mineraiien 
diefs  nicht  so  deutlich  zeigen,  rührt  vielleicht  daher,  dafs 
sie  mehr  färbende  Bestandtheile  als  der  Gadolinit  ent- 
halten, nämlich  etwa  35  Proc.  Eisen,.  Cer  und  Lanthan, 
während  der  Gadolinit  nur  gegen  15  Proc.  davon  ent- 
hält. Es  ist  überhaupt  höchst  merkwürdig,  und  kann  nur 
von  der  Anordnung  der  kleinsten  Theile  herrühren,  dafs 
der  Gadolinit,  bei  so  wenig  färbenden  Bestandtheilen, 
eine  so  dunkle  schwarze  Farbe  besitzt. 

Es  lag  sehr  nahe,  auch  einige  Versuche  über  die 
spedfische  Gewichtsveränderuqg  solcher  Körper  anzustel- 
len, die  )ene  Feuererscbeinung  nicht  zeigen.  Bei  den, 
bis  jetzt  von  mir  untersuchten  Körpern,  deren  Zahl  al- 
lerdings noch  klein  ist,  war  das  spec.  Gewicht  nach  dem 
Glühen  dem  vor  demselben  völlig  gleich.  Nach  meiner 
Theorie  liefs  sich  diefs  auch  erwarten;  denn  die  Erfah- 
rung lehrt  uns,  dafs  jede  Znsammendrückung  mit  einer 
Entwicklung  von  Licht  und  Wärme  verbunden  sey.  Es 
werden  also  wahrscheinlich  nur  alle  pjrognomischen  Kör- 
per durch  Glühen  eine  Aenderung  des  spec.  Gewichts 
erleiden.  Die  Zahl  derselben  ist  nur  gering,  jedoch 
könnte  sie,  wenn  man  aufmerksamer  auf  diese  Erschein 
nung  sey n  wird ,  wohl  noch  vermehrt  werden.  Aufser 
den  angeführten  drei  Mineralien  zeigen  noch  folgende 
Körper  beim  Erhitzen  das  Phänomen  der  Lichtentwick- 
lung: Titansäure,  Tantalsäure,  Eisenoxid,  antimonsaures 
Kupferoxyd,  das  Cbromoxydul,  der  Uranotantal^  Tschew- 
kinit,  Pyrochlor  und  der  Euxenit.  Bei  dem  letzteren 
Mineral,  welches  ich  in  Poggendorff's  Annalen,  Bd.  L 
Heftl,  beschrieben  habe,  wurde  die   Feuererscbeinung 
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am  PolTer  bemerkt,  jedoch  hatte  ich  m  wenig  davon, 
om  sie  an  Stücken  zn  beobachten.  Da  sich  TitansSare 
pyrognomisch  zeigt,  vrar  es  zu  vermathen,  dafs  diefs  aach 
mit  Ratil  der  Fall  seyn  würde.  Ich  konnte  jedoch  an 
diesem  Minerale  weder  Lichtentwicklung  noch  Vermeb- 
rung  des  spec  Gewichts  wahrnehmen.  Eben  so  zeigte 
weder  Brookit  noch  Sphen  das  Phänomen  des  Erglühens. 
Flofsspath,  welcher  bis  zum  Verschwinden  des  Phospho- 
rescirens  erhitzt  worden  war,  hatte  dasselbe  spec  Ge- 
wicht wie  der  ungeglühte.  Das  Phosphoresciren  scheint 
also  eine  Lichtentwicklung  ganz  anderer  Art  zu  seyn,  als 
das  Erglühen  der  pyrognomischen  Körper. 

Einige  allgemeine  Bemerkungen  über  Gadoli- 
nit,  Allanit,  Orthit  und  Cerin. 

Fassen  wir  die  von  mir  in  diesem  Aufsätze  mitge- 
thcilten  analytischen  Resultate  zusammen,  so  geht  dar- 
aus hervor,  dafs  die  vier  genannten  Mineralien  einander 
sehr  nahe  stehen,  und  dafs  einige  derselben  vielleicht 
kaum  von  einauder  getrennt  zu  werden  verdienen.     Bc- 

zeichnen  wir  mit  R  ein  Glied  isomorpher  Bestandtheile, 

welches  Y,  Ce,  L,  Fe,  Ca,  Mg,  Mn  und  vielleicht  selbst 

geringe  Mengen   von  K  und  N   enthalten  kann,  so  ist 
die  Formel  des  beryllcrdefreien  Gadolinits: 

R«  Si. 
Es  spricht  viel  dafür,  dafs  der  beryllerdebaltige  Gadoli- 
nit  dieselbe  Formel  habe,  oder,  mit  andern  Worten, 
dafs  die  Beryllerde  eine  I-  und  1  atoinige  Base  sey;  al- 
lein durch  die  bestehenden  Thatsachen  halte  ich  diefs 
bis  jetzt  noch  nicht  genugsam  erwiesen.     Bezeichnet  fer- 

•  •  •  ■  •  •  • 

ner  R  ein  Glied,  in  welchem    vorzugsweise  AI  auftritt, 

>  •  •• 

mehr  oder  weniger  durch  Fe  ersetzt,  so  ist  die  allgemeine 
Formel  für  Orthit,  Allanit  und  Cerin : 

an  Si+3R«  Si. 
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Durch  folgende  Umstände  entspringen  die  verschie- 
denen hiebei  betheiligten  Mineralien  aus  dieser  Formel: 

A.    R  enthüll  Ytiererde. 

•  •  • 

a)  R  besteht  nur  aus  Tbonerde. 

b)  ^  besteht  aus  Thonerde  und 
Eisen  oxyd 


1)  Orthit 


ß)  Uas  Mineral  ist  unlöslich 
in  Säuren 


2)  Orthit  von  Yt- 
terby  (?) 

B.    R  enthält  keine  Ytlererde. 

•  • « 

a)  R  besteht  nur  aus  Thonerde. 
a)  Das  Mineral  ist  löslich  in 

Säuren  3)  Erste  isomeri- 

sehe  Form  des 
Allantts  (AUa- 
nit  von  Grön* 
land  u.  Jotun- 
Fjeld). 

4)  Zweite  isomeri* 
sehe  Form  des 
Allanits  (AUa* 
nit  v.,Snarum). 

•  •  • 

b)  ü  enthält  sowohl  Thonerde  als 
Eisenoxjd  5)  Cerin. 

Höchst  wahrscheinlich  hat  jedoch  die  Natur  diese 
Mineralien  nicht  gesondert,  wie  es  in  dieser  Aufstellung 
geschah,  sondern  es  finden  bestimmt  Uebergänge  aus  dem 
einen  in's  andere  statt,  wie  diefs  auch  die  verschiedenen 
Mengen  Yttererde  im  Orthit  vermuthen  lassen«  Vielleicht 
sind  die  beiden  isomerischen  Formen  die  einzigen  (wesent- 
lichen Unterschiede,  welche  bei  diesen  Mineralkörpern 
her(^orzuheben  sind.  Alsdann  würden  Orthit,  Orthit  von 
Ytterbj,  Alianit  von  Grönland  und  Jotun- Fjeld  zur  er- 
sten in  Säuren  löslichen,  und  AUanit  von  Snarum  nebst 
Cerin  zur  zweiten ,  in  Säuren  unlöslichen  isomeren  Mo- 
dification  zu  rechnen  seyn.     Die  Mineralien  der  ersten 
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Modification  dfirften  alsdann  vielleicht  alle  ' )  darch  GlQ- 
ben,  unter  Feaererscheinung,  in  die  zweite  fibergehen. 

Zorn  Schlosse  will  ich  noch  ein  Verzeichnifs  sol- 
cher Fundorte  dieser  Mineralien  anführen,  welche  man 
bisher  noch  nicht  in  den  Handbüchern  findet.  Alle  mit 
einem  Stern  bezeichneten  Fundorte  sind  von  Mineralien 
aus  der  sehr  ausgezeichneten  Sammlung  des  Hrn.  Dr. 
Tamnau  in  Berlin  hergenommen,  dessen  Güte  ich  das 
Verzeichnifs  derselben  verdanke. 

I.     Gadolinit. 

Bei  diesem  Minerale  sind  nur  folgende  zwei  Fund- 
orte, als  noch  nicht  allgemein  bekannt,  hinzuzufügen: 

*  1)  Lallarfved,  bei  Fablun. 

r 

2)  Hitterön,  bei  Flekkefjord  im  südlichen  Norwegen. 

II.     Orthit  und  Allanit. 

In  Nortpegen: 
^     1)  Ramfossen,  bei  Snarum;  in  weifsem  Feldspath. 
2)  Lofthuus,  bei  Snarum;    mit   Albit,  Hornblende, 
Apatit  und  Quarz. 

*  3)  Brewig;  im  Zirkonsyenit. 

*  4)  Laurvig;  im  weifsen  Feldspathe  des  Zirkonsyenits. 

*  5)  Arendal;  mit  rothcm  Albit. 

*  6)  Fredriksvärn ;   mit  rothem  Eläolith  aus  dem  Zir- 

konsyenit. 

7)  Fille-Fjeld;  unter  unbekannten  Verhältnissen. 

8)  Jotun-Fjeld;  mit  Albit. 
In  Schweden: 

*  9)  Lallarfved,  bei  Fahlun;  mit  weifsem  Albit. 

*  10)  Kongsholmen,  bei  Stockholm,  in  weifsem  Granit 

mit  Zirkon.      Auch  im  Granit  des  Tbiergartens 
bei  Stockholm. 


1)  Vom  Orthit  von  Fille-Fjeld  und  Allanit  tob  Jotun-Field  habe  icb 
dids  bereit«  bewiesen. 


5im 

*  11)  Aker,  io  Söderniaoland;  mit  Amphodelith  (?)  und 

Pyrosclerit. 

*  12)  Tunaberg;  mit  Amphodelith  ia  einem  Gemenge 

von  Sahlity  Kalk  u.  8.  w. 

*  13)  Kärr-Grufva,   in  Södermanland;   mit  Magnetei- 

senstein. 

*  14)  Gulsjö,  in  Wermeland;  im  Kalkstein. 

*  15)  Malsjö,  in  Wermeland;  im  Kalkstein. 

In  Finnland: 

*  16)  Laurila  Sacki;  mit  grauem  Skapolith. 

*  17)  Hiramdale;  mit  grauem  Skapolith. 
'*  18)  Kimito;  mit  Idokras  im  Kalk. 

*  19)  Sillböhle- Eisengrube;  in  rothem  Feldspatb. 

*  20)  Heisinge;  in  rothem  Albit 

In  Nord' Amerika: 

*  21)  North-Killinge,  in  Connecticut;  in  grauem  Granit. 

*  22)  Stonington,  in  Conpecticut;  in  demselben  Gestein« 

*  23)  Royalstone,  in  Massachusets;  im  Albit- Granit. 

*  24)  Haddam,  in  Connecticut;  in  dem  bekannten  Gra- 

nitgange. 

*  25)  Bolton,  in  Massachusets;  im  Petalit. 

Die  Mineralien  der  meisten  dieser  Fundorte  sind 
allerdings  noch  nicht  hinreichend  chemisch  untersucht, 
um  sie  mit  Sicherheit  den  hier  in  Rede  stehendc^n  anzu- 
reihen; allein  wenn  diefs  Verzeichnifs  auch  nur  dazu 
dient,  die  Aufmerksamkeit  der  mineralogischen  Chemiker 
auf  diese  Klasse  von  Mineralien  zu  leiten,  so  hat  es  sei-, 
nen  Zweck  erfüllt. 

Aus  der  Betrachtung  der  Terschiedenen  angeführten 
Arten  des  Vorkommens  und  der  Fundorte  ergiebt  sich, 
dafs  diese  Mineralien  nur  in  der  nördlichen  Erdhälfte 
gefunden  worden  sind.  Ob  diefs  Zufall  sey,  oder  ob 
südlichere  Gegenden  noch  nicht  hinreichend  durchforscht 
wurden,  will  ich  einstweilen  nicht  entscheiden.  So  viel 
scheint  mir  jedoch  ausgemacht,  dafs  diese  Mineralkörper 
nur  Erzeugnisse  der  früheren,  vielleicht  sogar  nur  der 
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frühsten  Bildungyperiode  unserer  Erde  sind.      Sie  gebo- 
ren gleichsam  zu  den  Erstgebornen  unter  den  Minera* 
lien,  wie  dieCs  überhaupt  mit  allen  Mineralkörpern  der 
Fall  ist,    welche   Cer,    Lanthan,  Yttererde,  Beryllerde, 
Thorerde  und  noch  einige  andere  seltene  Stoffe  zu  Be- 
standtheilen  haben.     Indem  aber  das  Urgebirge  wohl   in 
keinen  Ländern  grofsartiger  herrortritt  als  in  Norwegen, 
Schweden  und  Nord -Amerika,  so  kann  bierin  ganz  ein- 
fach der  Grund  ihres  dortigen  hauptsächlichen  Vorkom- 
mens  liegen.      Auch   die  pjrognomischen  Eigenschaften 
einiger  dieser  Mineralien  giebt  Anlafs  zu  Betrachtungen. 
Da   sich  dieselben   nämlich  in  solchen  Gebirgsarten  fin- 
den, von   denen  wir  annehmen,   sie  sejen   einst   unter 
hohem  Druck  geschmolzen  gewesen,  so  erscheint  es  sehr 
paradox,  dafs  sie  unter  solchen  Verhältnissen  nicht  schon 
in  jenen  erglühten,  in  Säuren  unlöslichen  Zustand  ver- 
setzt wurden,  in  welchem  ihre. kleinsten  Theile  in  gröfst- 
möglichste  Nähe  an  einander  gerückt  sind.     Sowohl  die 
angenommene  Glühhitze  als  der  hohe  Druck  müfsten  hier- 
auf unfehlbar  hingewirkt   haben.      Dafs   diefs   nicht  ge- 
schah  läfst  sich  nur  dadurch  erklären,  dafs  die  Erdrinde 
einer  höchst  laugsam   fortschreitenden   Erkältung   unter- 
worfen war,   durch  welche  die  Atome  dieser  Mineralien 
bewogen  wurden  jene  losere  Anordnung  zu  wählen,  wel-^ 
che  ihrem  einen  krjstallinischen  Zustande  entspricht.   Eine 
solche,  sich  nur  schleichend  nähernde  Erstarrung  konnte 
es  auch  nur  seyn,   welche  das  ganze  kristallinische  Ur- 
gebirge mit  seiner  zahllosen  Menge  von  Krystallindivi- 
duen  hervorbrachte.      Es  ist   eine   bekannte   Thatsacbe, 
dafs   alle   krystallinischen  Gebirgsarten   bei  einer  hinrei- 
chenden Glühhitze  sich  schmelzen  lassen,  aber  dann  als 
Gläser  und  Schlacken  erstarren,  nicht  aber  wieder  einea 
krystallinischen  Zustand  annehmen,  der  dem  vorigen  ähn- 
lich ist.     Wären  wir  also  im  Stande  geschmolzenen  Gra* 
nit  und  erglühten  Gadolinit  einer  solchen  sehr  allmäli- 
gen  Abkühlung  zu  unterwerfen,  so  ist  es  sehr  wahrscheiih 
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lieh  9  dafs  wir  den  ersteren  wieder  kristallinisch  und  den 
zweiten  wieder  mit  seiner  pyrognomischen  Eigenschaft 
erhalten  würden.  Es  fragt  sich  jetzt  noch,  wenn  wir 
jene  langsame  Erstarrung  der  Erdrinde  anerkennen,  und 
daraus  die  Entstehung  der  pyrognomischen  Mineralien 
herleiten,  wie  die  Bildung  der  zweiten  isomeren,  nicht 
pyrognomischen  Modification  des  Ailanits  zu  erklären  sey? 
]NatQrlich  nur  dadurch,  dafs  diese  Mineralien  entweder 
keine  so  langsame  Abkühlung  gehabt  haben,  oder,  was 
vielleicht  wahrscheinlicher  ist,  nachher  einer  schnell  voN 
übergehenden  Hitze  ausgesetzt  gewesen  sind.  Für  geo- 
guostische  Verhältnisse  kann  diese  Betrachtung,  bei  rich- 
tiger Würdigung,  von  hohem  Interesse  seyn. 

Zuletzt  können  wir  noch  die  Frage  aufwerfen:  warum 
ist  es  nur  die  Eigenschaft  einer  so  kleinen  Anzahl  von 
Körpern,  pyroguomisch  zu  seyn?  Man  sollte  meinen 
jedes  krystallisirte  Mineral  müsse  durch  Hitze,  beim  Ucber- 
gang  in  den  glasartigen  Zustand,  jene  Feuererscbeinung 
zeigen ,  indem  sich  seine  Atome  näher  an  einander  legen. 
Es  kann  nun  hauptsächlich  zweierlei  Umstände  geben, 
warum  diefs  Phänomen  nicht  bemerkt  wird:  1)  können 
die  Atome  eines  Minerals  schon  so  geordnet  seyn,  dafs 
sie  keiner  gröfsercn  Annäherung  fähig  sind,  und  2)  kann 
der  Zustand,  wo  die  Atome  sich  anders  ordnen  (wo  viel- 
leicht die  Krystallisationskraft  durch  eine  andere  anzie- 
hende Kraft  besiegt  wird)  erst  bei  einem  so  hohen  Hitz- 
grade eintreten,  dafs  wir  die  Feuererscbeinung  nicht  mehr 
wahrzunehmen  vermögen.  Letzteres  kann  sehr  leicht  bei 
allen  schwer  schmelzbaren  Mineralien  stattfinden.  Dafs 
aber  ersteres  zuweilen  der  Fall  ist,  kann  man  daraus 
schliefsen,  dafs  einige  Mineralien,  wie  z.  B.  Yesuvian 
und  Granat,  nach  den  Versuchen  von  Magnus,  im  ge- 
schmolzenen Zustande  ein  kleineres  spec.  Gewicht  haben 
als  zuvor.  Diese  Mineralien  können  nicht  nur  keine  Feuer- 
entwicklung beim  Erhitzen  zeigen,  sondern  sie  werden  beim 
eintretenden  Schmelzpunkte  sogar  noch  Wärme  binden. 
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III.     Veber  den  Kalkspath  con  lOS""  0'  Neigung 
der  Rhomboederflächen;  pon  A.  Breithaupt. 


De\  einer  neoeren  Untersachang  der  primären  Kalk-- 
spathrhomboeder  habe  ich  unter  vielen  merkwOrdigen 
Resultaten  auch  diefs  gefunden,  dafs  die  Kalkspäthe  aus 
der  Gegend  von  Prag,  als  von  Kuchelbad,  Königssaal 
u.  s.  w.  nicht  den  Winkel  von  105®  5'  haben,  wie  noch 
die  HH.  Mohs  und  Zippe  in  ihrem  neusten  Werke, 
und  gewifs  ohne  vorausgegangene  Untersuchung,  ange- 
ben, sondern  den  105®  O'.  Ich  führe  diese  einzelne  That- 
sache  aus  mehren  Grfinden  besonders  an: 

1)  y^ar  mir  dieser  Winkel  bisher  nur  als  Seltenheit 
bekannt. 

2)  Lädst  der  Prager  Kalkspath  die  genauesten  Beob- 
achtungen zu. 

3)  Wird  hiermit  Zweiflern  an  der  Verschiedenheit  und 
doch  auch  Bestimmtheit  der  primären  Kalkspatbrhom- 
boeder- Winkel  ein  Beispiel  geboten,  sich  leicht  durch 
eigene  Prüfungen  Ueberzeugung  zu  verschaffen. 

Freiberg,  am  22.  October  1840. 
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IV.     Greenockit,  ein  neues  Mineral; 
pon  A.  Breithaupt. 


In  deD  Edinb.  PhiL  Joum.  vom  Janaar  bis  April  184Q 
wird  dieses  neuen  Minerals  erwähnt  ^)y  aber  an  eiaci: 
mineralogischen  Charakteristik  desselben  fehlt  es,  meines 
Wissens,  noch  ganz.  •  Der  Administrator  der  hiesigeo 
Mineralien -Niederlage,  Hr.  Buchwald,  der  in  diesem 
Jahre  eine  Reise  nach  England  und  Schottland  unter«» 
nommen  hatte,  besuchte  selbst  die  Fundstätte,  und  brachte 
etwa  20  bis  30  Krjställchen  Greenockit^  der  änfserst 
sparsam  vorkommt,  mit,  die  mir  eine  genaue  Untersu- 
chung gestatteten.  Derselbe  ward  in  Schottland,  nicht 
gar  fern  von  Glasgow,  zu  Bishopton  in  einem  Stein- 
bruche an  der  Küste,  KiUPatrik  gegenüber,  vom  Lord 
Greenock  entdeckt,  und  vom  Hrn.  A.  Connel  cne- 
misch  untersucht,  welcher  den  Fund  für  ein  Schwefeln 
CadndunC  erkannte.  Es  ist  das  erste  Mineral  in  wel- 
chem das  Cadmium.  mit  entschiedener  Selbstständigkeit 
auftritt,  und  nicht  allein  dadurch,  sondern  auch  durch 
seine  Schönheit  und  auszeichnende  Eigenschaften  sehr 
interessant. 

Der  Greenockit  besitzt  Demtmiglanz. 

Die  Farbe  ist  honiggelb^  parallel  mit  der  Axe  ge- 
sehen dem  Pomeranzgelb  nahe  kommend,  und  mithin 
von  schwachem  Dichroismus.  Die  Farbe  des  Strich- 
pulf^ers  hält  das  Mittel  zwischen  pomeranzgelb  und  zie- 
gelroth,  und  ist,  merkwürdigerweise,  intensiver  als  die 
äüfsere  Farbe. 

Erscheint  meist  durchsichtig  und  von  starker  dop- 
pelter Strahlenbrechung. 

1 )  Das  Wesentlichste  aas  dieser  Nachricht  ist  bereits  auf  5.  274  die- 
ses Bandes  der  Annalen  mitgetheilt.  P. 
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Nor  in  Krystallen  YorkouiBend,  welche  dem  hexa- 
gonalen  Systeme  aogehOren,  and  deren  Charakter  der 
Combinationen  der  holoedrische  ist.  Die  Spiegelung  der 
Flächen  ist  meist  so  ▼oilkommen,  dafs  sie  nichts  za  wfin- 
sehen  fibrig  läfst.  Ich  habe  die  Neigang  desjenigen  hexa» 
gonalen  Pyramidoeders,  das  ich  als  Primärform  betrach- 
ten mufs,  gegen  die  Basis  =136^23'  und  die  Neigung 
eines  andern  Pjrainidoeders  gegen  das  damit  parallele 
Prisma  =152°  19'  mit  einer  Genauigkeit  gefunden ,  die 
es  verbfirgt,  dafs  kein  über  eine  Minute  betragender  Feh- 
ler stattgefunden  habe.  Zugleich  zeigt  sich  eine  gute 
Uebcreinstimmung  mit  dem  Gesetze  der  krystallographi- 
schen  Progressionstheoric.  Ein  drittes  Pyramidoeder  war 
approximativ  und  ein  viertes  sehr  steiles  gar  nicht  zu 
bestimmen.    Die  beobachteten  Gestalten  sind  folgende: 

1 )  OjP  die  Basis. 

2)  P  die  Primärfonn  z=z^^^Dh^)  =139«  38*  31" 
Neigung  der  Flächen  an  Polkanten,  S?""  13'  14"  Nei- 
gung  derselben  an  den  Basiskanten.  Daraus  ändert 
sich  die  Neigung  von  0  JP  auf  P  ab  =  136«  23*23''. 

3)  2P  =127«  25' 58"  ;  124«  36' 48'.  Hiemach  die 
Neigung  von  2jP  auf  aDjP=152«  18' 24". 

4)  4P=155«  28'  33  ;  5»«  56'  18'. 

5)  Ein  sehr  steiles  jP,  vielleicht  4jP  oder  3P. 

6)  caoP  das  primäre  Prisma,  stets  deutlich. 

7)  caoP'  das  Prisma  anderer  Richtung,  in  Spuren. 
Die  Kryslalle  zeigen  P,  2P  und  ocPara  deutlich- 

sten,  und  noch  die  Eigentbümlichkeit  des  HemimorphiS" 
mus,  denn  an  einem  Ende  sind  meist  alle  Gestalten  aus- 
gebildet, aii  dem  andern  hingegen  nur  P  oder  ^P,  und 
hier  herrscht  zugleich  die  Basis  sehr  vor.  Es  entsteht 
daraus  ein  beinahe  kegelförmiges  Ausehen.  Einzeln  auf- 
gewachsen. 

Die  Spahbarkeit  ist  primär -prismatisch,  recht  deut- 
lich; basisch,  ziemlich  deutlich.    Der  Bruch  ist  muschlig. 

1)  Mein  vollständiges  Hainclbuch  der  Mineralogie,  Bd.  I  $.274. 
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Die  Härie"z=:i^  fi^euau  die  des  Knikspaths. 

Das  specißsche  Gewicht  wird  in  dem  obigen  Jour- 
nale za  4,8  angegeben,  ich  fand  es  hingegen  4^07  bis 
4,909. 

Nach  dem  Reiben  etwas  elektrisch;  aber,  wie  Hr. 
Prof.  Reich  und  ich  gefunden,  nicht  thernio  -  elektrisch« 
Beim  Erhitzen  wurde  jedoch  das  Mineral  schön  rolh^ 
nahm  aber  während  der  Abkühlung  seine  erste  bonig* 
gelbe  Farbe  wieder  an. 

Seinem  mineralogischen  Charakter  zufolge  ist  das 
Mineral  ein  ausgezeichnetes  Glied  der  Ordnung  der  Blen- 
den, eine  Cadmiumblende,  Einige  Aehnlichkeit  dersel- 
ben läfst  sich  bei  Yergleichungeu  mit  der  durchsichtigen 
gelben  Zinkblende  von  Schemnitz  in  Ungarn,  und  mit 
dem  in  hexagonalen  Prismen  zwar  krystallisirenden,  aber 
nach  dem  rhombischen  Dodecaeder  spaltenden  OxysuU 
phuret  des  Zinks,  das  in  den  Ofenbrüchen  der  Freiber- 
ger  Schmelzhütten  eine  gewöhnliche  Erscheinung  ist,  auf- 
tinden. 

Nach  Hrn.  A.  Council  ist  die  Mischung  des  Gree- 
nockits  ein  einfaclies  Schwefel- Cadmium,  d.  h.  aus  glei- 
chen Aequivalenten  der  zwei  Mischungsclcmeute  beste- 
hend. Wirklich  hat  das  künstliche  Schwefel -Cadmium 
mehre  Eigenschaften  mit  dem  Minerale  gemein.  Meiner 
Berechnung  zufolge  würde  der  Greenoc^it  aus  22,4  Schwe- 
fel und  77,6  Cadmium  bestehen.  Auch  soll  eine  Spur 
von  Eisenoxyd  darin  vorkommen.  Vor  dem  Löthrohre 
auf  der  Kohle  schweflige  Säure  entwickelnd  und  einen 
gelbrothen  Ring  von  Cadmiumoxyd  bildend. 

Das  Mineral  dürfte  ein  Product  vulkanischer  Subli- 
IDdtion  seyn,  und  sitzt  in  höblenartigen,  kleinen  Wei- 
tungen von  Gangklüften  eines  zugleich  porphyrartigen 
und  mandelsteinartigen  Trapps,  begleitet  von  Prehnit,  der 
Hiterer,  und  von  Kalkfpath,  der  jüngerer  Bildung  ist. 
Dieser  eruptive  Trapp  ist  derselbe,  in  welchem  zu  Kil- 
Patrick  die  vielen  Prchnite,  Thomsonite,  Laumonile,  Anal- 
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dme  etc.  TorkommeD.  Bei  genauer  Untenachooi;  der 
Mineralien  von  Kil*  Patrick  ist  es  mir  gelongen,  einen 
Krjstali  Greenockity  zwischen  nadelförmigeD  KrjnstalleD 
des  Thomsonits  sitzend,  an(za6nden. 

Auf  die  grofee  Aehnlichkeit  der  Krystallisation  des 
Greenockits  mit  anderen  Mineralien  ähnlicher  chemischer 
Zosammensetzong,  nämlich  mit 'den  Pjrrotinen,  werde 
ich  bei  nächster  Gelegenheit  kommen. 

Freibergy  am  15.  October  1840. 


y.  Betträge  zur  näheren  Kenninifs  einiger  Kiese 
und  der  kiesbildenden  Metalle,  auch  neue 
Isomorphieen;  von  A.  Breithaupt. 


\m  Jahre  1835  erschien  im  Journal  für  practische  Che- 
mie von  Erdmann  und  Schweigger-Seidel,  Bd.IV 
S.  249  u.  ff.,  meine  Abhandlung  über  das  VerhäUrdfs 
der  Formen  zur  Mischung  krystallisirter  Korper,  in 
welcher  vorzüglich  einige  Kies -Genera  beleuchtet  wur- 
den. Das  eine  davon  mit  hexagonaler  Krjstallisation, 
das  Genus  der  Pyrrotine^  habe  ich  seitdem  in  einigen 
Gliedern  näher  kennen  gelernt,  und  diese  KenntniCs  führte 
zu  einer  Entdeckung,  welche  gegen  den  Schlufs  dieser 
Beiträge  mit  angegeben  wird.  In  das  Genus  der  Pjrrro* 
tine  zählte  ich: 

1)  den  magnetischen  Pjrrotin  oder  Magnetkies, 

2)  den  thipdischen  Pyrrotin  oder  Gelbnickelkies , 
,3)  den  arsenischen  Pyrrotin  oder  Rothnickelkies, 

4 )  ^den  antimonischen  Pyrrotin  oder  Antimonnickel, 
den  Herr  Fröbel  als  Breithauptin  aufführt,  eine 
Benennung,  die  gegen  meine  Ansicht  in  der  No- 
menclatur  ist. 
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km  Magneikies  babe  ich  nitr  unliedealcDdle  iie»e 
ErfahroDgen  gemacht.  Dahin  jrecfane  ich,  dafs  eine  von 
•dem  schottischen  Ingenieur,  Hrn.  Gordon,  erhaltene 
Abänderung  von  der  Grube  Adam  and  Eva  bei  Topscbau 
m  Ungarn,  ivelche  attractorisch  und  polar  magnetisch 
ist.  Dieselbe  besitzt  zugleich  bei  schönem  frischen  und 
reinem  Zustande  das  geringste  specifische  Gewicht  =:  4,510, 
was  ich  bis  jetzt  bei  diesem  Mineral  gefunden  habe,  und 
die  dunkelste  Farbe. 


Den  Gelbnickelkies  kannte  man  bisher  noch  sehr 
wenig.  Hr.  Prof.  Miller  zu  Cambridge  hatte  die  hexa- 
gonale  Krjstallisation  des  Prismas  ermittelt.  Neuerlich 
bestimmte  er  auch  das  spec.  Gewicht  zu  5,26  bis  5,28. 
Bald  darauf  besuchte  er  mich,  als  ich  eben  eine  kleine 
Quantität  des  Johann -Georgenstädter  Haarkieses  gesam- 
melt hatte,  die  ich  zu  einer  Wägung  bestimmen  wollte. 
Er  erklärte  mir,  dafs  er  seiner  Gewichtsbestimmung,  we- 
gen der  angewendeten  gar  zu  geringen  Menge,  sehr  mifs- 
traue»  und  dafs  ich  ja  eine  neue  folgen  lassen  möge. 
Meine  mit  dem  Flacon  gemachte  ergab,  das  spec.  Ge- 
wicht  5,000.  Von  einer,  erst  vor  wenigen  Wochen  er- 
haltenen Abänderung  des  Gelbnickelkieses  von  der  Grube 
Kronprinz  zu  Kamsdorf  in  Thüringen,  welche  in  Krj- 
stallen  bis  zur  Stärke  dünner  Stricknadeln  vorgekom- 
men, stand  mir  eine  völlig  genügende  Gewichtsmenge 
zu  Gebote,  mit  der  ich  genau  dasselbe  Besultat  5,000 
erhielt.  Ein  solches  scharfes  Zusammentreffen  zweier  Ab- 
änderungen eines  so  schweren  Minerals  ist  gewifs  sehr 
selten,  bürgt  aber  um  so  mehr  für  die  Richtigkeit  der 
Untersuchungen. 

An  der  Abänderung  von  Kamsdorf  kommen  auch 
terminale  Flächen ,  und  zwar  von  zwei  Pyramidoedern 
{P  und  iP)  vor.  Idh  fand  die  Neigung  des  einen  ge- 
igen die  Basis   bei  sehr  unvollkommener  Spiegelung  und 
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etwas  ▼erzentem  Bilde  154^»  wobei  ein  Fehler  bis  zn 
%°  möglicb  gewesen  seyn  kann.  Ungeachtet  eines  sol- 
chen stimmt  die  Dimension  doch  mit  denen  der  übrigen 
Pyrrotine  fiberein ,  wie  unten  in  der  ZosammensteUang 
za  ersehen  ist.  Das  primäre  hexagonale  Pyramidoeder  P 
wfirde  hiernach  139»  8'  an  Pol-  und  SS^'  34'  an  Base- 
kanten haben;  bei  dem  gemessenen  Pyramidoeder  -^P 
betragen  diese  Dimensionen  154*'  40' ;  52»  0';  endlich 
bei  2P  127»  10'  :  125»  44'.  Es  ist  mir  jedoch  wahr- 
scheinlich,  dafs  alle  diese  Gestalten  ein  wenig  steiler, 
und,  wie  unten  zu  sehen,  dem  Antimonnickel  genäher- 
ter ausfallen  dQrften,  wenn  man  sie  einst  genauer  ken- 
nen lernen  wird. 


Roihmckelkies,  Durch  die  GGte  des  Hrn.  Hofrath 
T.  Gersdorf  zu  Wien  erhielt  ich  einen  rothen,  blofs 
derb  und  eingesprengt  vorkommenden  Kies  von  Schlad- 
ming  in  Steiermark,  welcher  weniger  durch  seine  blas- 
sere Farbe,  mehr  durch  sein  niedriges  Gewicht,  =7,33, 
von  den  bekannten  Abänderungen  des  Rothnickelkieses 
abweicht.  Hr.  G.  P.  Platin  er  hatte  die  Güte  ihn  zu 
untersuchen,  und  fand,  dafs  er  zwar  vorwaltend  aus  Ar- 
sennickel, aber  doch  auch  aus  ziemlich  viel  Schwefel- 
nickcl  mit  bestehe,  wie  ich  im  Voraus  vermuthet  hatte. 
Sowohl  dieses  Mineral,  als  Hrn.  Fröbel's  Allemoniü^ 
den  Hr.  Bert  hier  aus  Ni(As-l-Sb)  bestehend  erkannt 
hat,  verdienen  weitere  Berücksichtigung. 


Von  dem  Aniimormickel  der  HH.  Hausmann  und 
Stromeier  erhielt  ich,  durch  die  Gefälligkeit  des  Berg- 
eleven, Hrn.  Hausmann,  Krjställchen ,  die  in  einem 
Stücke  Kalkspath  inne  safsen.  Dieses  behandelte  ich  ei- 
nige Monate  hindurch  ganz  allmälig  mit  Essigsäure,  and 
erhielt  nach  und  nach  wohl  an  40'freie  Kryställchen  und 
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Krystallblättchen,  denen  des  Iridosnüns  ähnlich,  gestaltet. 
Die  Härte  derselben  fand  ich  54-  bis  6,  und  das  spec. 
Gewicht  7y54I.  Es  gelaug  mir  auch  darunter  mefsbare 
Krystallc  zu  finden.  Ein  sehr  flaches  bexagonales  Pjr- 
ramidoeder  gab  die  Neigung  153^  38'  und  ein  anderes 
die  123®  55'  gegen  die  Basis.  Die  Axenlängen  dersel- 
ben verhalten  sich  genau  zu  einander  wie  1:3,  und 
aus  dieser  guten  Correspondenz  scheint  wir  die  Brauch- 
barkeit der  Beobachtungen  mit  hervorzugehen.  Nehme 
ich  ein  Pjramidoeder  zur  Primärform,  dessen  Hauptaxe 
noch  einmal  so  lang  ist,  als  die  der  flacheren  jener  bei- 
den Gestalten,  so  erfolgt  nun  wieder  eine  schöne  lieber« 
einstimmung  mit  den  bekannten  Dimensionen  der  Pyror- 
tino.  Zugleich  entsprechen  die  gefundenen  Winkel  der 
Progressioustheorie,  wie  die  folgenden  Berechnungen  dar- 
thun : 

4JP=154«  19' 50"  ;  52«  45' 22". 

P=m  D/t  — 138^  53' 36"  ;  89«  12' .5". 

5/^=130«  59' 28"  ;  112«  11' 23".  Diese  Gestalt  ist 
eine  bis  daher  in  der  Reihe  der  Pyrrotine  unbekannt 
gewesene. 

2P=126«  56'  6"  ;  126«  36'  10". 

Die  oben  gegebene  Neigung  von  4^P  auf  i)P  wird 
nun  =153«  37'  19',  und  die  von  JP  auf  ajP  =  123« 
54'  18'. 


Bei  einer  neuen  Untersuchung  einiger  Abänderun- 
gen des  Iridosmins  (von  denen  mir  die  von  Sissersk  in 
Sibirien  besonders  auffällig  war,  da  sie  am  deutlichsten 
bleigraue  Farbe  zeigt  und  sogar  ein  specifisches  Gewicht 
bis  22,23  erreicht),  hat  sich  ergeben,  dafs  auch  nicht 
eine  den  geringsten  Grad  t^on  Ductilität  besitzt;  alle- 
waren  ausgezeichnet  spröde^  Diefs  n(y(higte  mich,  diese 
Substanz  aus  der  Ordnung  der  Metalle  'wegzunehmen, 
und  in  die  der  Kiese  einzureihen.     Hier  kommt  nun  gleich 

Poggendorll*!  Annal.  Bd.  LI.  33 
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die  Hamöomorphie  mit  den  Pjrotiuen  entgegen;  wie  z.  B. 
das  correspondirende  Pyramidoeder  des  Bothnickelkle- 
ses  beweist,  das  bei  2P=127«  3'X  ;  124«  18',  während 
es  am  Iridosmin  nach  Hrn.  G.  Rose  127''  36'  ;  124''  O' 
beträgt.  Bei  Betrachtung  der  chemischen  Zasammensetzung 
dieser  Substanz  erscheint  nun  das  Irid  nicht  allein  iso- 
morph mit  Eisen^  Nickel  und  Kobalt,  sondern  auch  als 
ein  kiesbildendes,  oder,  wie  ich  lieber  sagen  möchte,  als 
ein  pyritisches  Metall,  während  das  Osmium  homöomorph 
mit  Antimon^  Arsen  und  Schwefel  ist,  und  als  acider 
Bestandtheil  neben  diesen  auftritt.  Die  pyritischen  Me^ 
tolle  sind  aber  zugleich  die  magnetischen,  und  somit 
Termutbete  ich,  dafs  Irid  auch  magnetisch  sejn  könne, 
obwohl  man  davon  ausdrücklich  angiebt,  dafs  es  nicht 
magnetisch  Bty,  Hierauf  untersuchte  ich  mit  Hrn.  Pro- 
fessor Reich  gemeinschaftlich  folgende  Körper  vor  der 
astatischen  Magnetnadel. 

1 )  Chemisch  reines  Irid»  Ich  hatte  Bröckchen  des- 
selben, dargestellt  von  dem  Hrn.  Berg- Ingenieur- Oberst 
von  Sobolewskoi,  der  Munificenz  Sr.  Exceilenz  des 
Hrn.  Ministers  Grafen  Alexander  Strogonoff  zu  ver- 
danken.    Diese  waren  stark  magnetisch, 

2)  Nattirliches  gediegen  Irid  von  Nischne-Tagilsk, 
welches  mit  Platin  und  Osmium  gemischt  ist,  war  sehr 
schwc^h  und  kaum  merklich  magnetisch. 

3)  Iridosmin  war  zwar  nicht  in  dem  Grade  als  1) 
aber  doch  deutlich  magnetisch.  Da  nun  durchaus  nicht 
bekannt  ist,  dafs  in  diesen  drei  Körpern  Eisen,  Nickel 
und  Kobalt  enthalten  sey,  so  wird  hiermit  der  Magne^ 
thmus  des  Irids  unzweifelhaft. 


Es  ist  ferner  merkwürdig,  dafs  der  Greenockit,  ein 
einfaches  Schwefel -Kadmium,  mit  allen  diesen  Pyrroti- 
nen  ähnliche  Krystallisation  zeigt,  wie  unten  die  Ueber- 
sicbt  beweist.      Hieraus  ergiebt  sich  wieder  die  Isomor^ 
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pKe  des  Kadmiums  mit  den  pyritischen  MetaUen»  weoD 
auch  der  Greenockit  eiae  Blende  und  kein  Kies  ist, 
gerade  wie  Hornerz  (Chlorsilbcr)  und  Steinsah  (Cblor- 
natrium)  isomorph  sind,  und  dennoch  ganz  verschiede- 
nen Ordnungen  angehören. 

Winkel  der  Pyrrotine  und  des  Greenockit«. 
2P  JP  P  \P 

1)  Iridosmin 

127*^36'  —  139'>56'  — 

124     0  -^  86   28  '  — 

2)  Rothnickelkies 

127°  32'  —  139M8^  ^  — 

124    18  —  86   50  — 

3)  Greenockit 

127°  26'  6S"    —      139°  38'  31 '  155°  28' 33' 

124  36  48     —       87  13  14   50  56  18 

4)  Gelbnickelkies 

127°  10*       —      139°  8'  '   154°  40* 

125  44       —      88  34      52  0 

5)  Antimonnickel 

126°  56'  6"  130°  59' 28"  138°  53' 36"  154°  19' 50" 

126  36  10   112  1123   89  12  5   52  45  22 

6)  Magnetkies 

126°  49'  —  138°  30'  — 

127°    5  —  90  16  — 

Die  wahre  Spaltbarkeit  geht  bei  allen  diesen  Kör- 
pern deutlicher  naqh  dem  Prisma  als  nach  der  Basis,  und 
deshalb  wählte  ich  die  brachyaxen  hexagonalen  Pjrami- 
doeder  zu  Primärformen,  deren  Flächen  46°  46'  bis 
44°  52'  Neigung  gegen  die  Hauptaxe  haben,  und  nicht 
jene  makroaxen  (2P),  wo  diese  Neigung  28^  bis  26°  27'^ 
beträgt;  allein  Iridosmin,  Gelbnickelkies  und  Magpetkies 
sind  öfters  (keineswegs  allemal)  in  der  basischen  Rieh- 
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tang  scbalig  zusammengesetzt,  welche  Stmctnr  bisher  för 
Spakbarkeit  gehalten  worden  ist. 

Freiberg,  am  18.  October  1840. 


VI.     Thomson's  neuer  Bhombohedral - Baryto- 
calcit  aus  Cumberland;  i?on  A.  Breithaupt. 


Unter  diesem  Namen  erhielt  ich  vom  Hrn.  Dr.  Bondi 
za  Dresden  eine  Stoffe»  wo  aaf  krjstallisirtem  Witherit 
ein  Kalkspath  aufzusitzen  schien»  Nachdem  früher  dar- 
getban  war,  dafs  sich  Hr.  Thomson  mit  seinem  Bicol* 
careO'Carbonate  of  Barytes  geirrt  hatte,  der  mehr  nicht 
als  eine  reine  Abänderung  des  Witberits  ist,  so  schien 
mir  das  obige  Mineral  um  so  mehr  nur  ein  Kalkspath  zu 
seyn,  als  ich  nicht  allein  neuerlich  eine  namhafte  Zahl 
Cumberländischer  Kalkspäthe,  sondern  auch  sogar  einen 
darunter  gemessen  und  gewogen  hatte,  der  sogar  in  der- 
selben Form  krjstallisirt  war  als  der  Rhombohedral-Ba- 
rjtocalcit. 

Dieses  Mineral  ist  von  Glasglanz  ^  » 

graulichfpeijser  Farbe  und 

durchsichtig  bis  durchscheinend. 
Als  — 2R  krystallisirt ,  und,  zwar  recht  deutlich, 
aber  nicht  vollkommen  nach  /t,  dem  primären  BAom- 
boeder  spaltbar.  Der  Winkel  desselben  war  nicht  ganz 
scharf  zu  bestimmen.  Sek  wankungen  von  104^  50'  bis 
105^  13'  ergaben  als  Mittel  zahlreicher  Beobachtungen 
105^  2^'.  Dabei  kann  jedoch  einst,  wenn  man  vollkom- 
mener spaltbare  Abänderungen  zur  Messung  erbalten  sollte, 
eine  Correction  von  3  bis  5  Minuten  möglich  werden. 
(An  den  Curaberländischen  Kalkspätben  hatte  ich  bisher 
stets  den  Winkel  105 <"  8'  deutlich  gefunden). 
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Ich  vermuthete  immer  noch  blofs  einen  Kalkspath 
vor  mir  zu  haben,  denn  auch  die  Härte  zeigte  keine 
wesentliche  Abweichung,  i^. 

Indessen  gab  das  spec,  Gemcht  von  trüben  Stük- 
ken  des  unteren  Theils  der  Krjstalle  2,830  und  von  dep 
durchsichtigen  völlig  reinen  Krystallspitzen  2,819. 

Hiermit  war  entschieden,  dafs  das  Mineral  kein  Kalk- 
spath seyn  könnte. 

Hr.  G.  P.  Plattner  hatte  nun  die  Güte  mit  den 
durchsichtigen  Krystallparthien  folgende  Prüfungen  an- 
zustellen. 

»Vor  dem  Löthrohre  für  sich  verhält  sich  dieses  Mi- 
neral wie  Kalkspath.« 

»In  Borax  und  Phosphorsalz  löst  es  sich  im  Oxy- 
dationsfeuer unter  starkem  Aufbrausen  vollkommen  auf, 
ertheilt  aber  den  Gläsern  eine  starke  Manganfarbe.« 

»Zu  Soda  auf  Platinblech  verhält  es  sich  unauflös- 
lich; durch  einen  Znsatz  von  Salpeter  wird  aber  eine 
starke  Reaction  auf  Mangan  hervorgebracht.« 

»In  Hydrochlorsäure  löst  es  sich,  selbst  in  Stüdken, 
sehr  leicht  unter  starkem  Aufbrausen  auf;  wird  die  Auf^ 
lösung  mit  so  viel  Wasser  verdünnt,  dafs  durch  Znsatz 
von  verdünnter  Schwefelsäure  kein  Niederschlag  von  Gyps 
entsteht,  so  erfolgt  durch  Schwefelsäure  eine  Trübung, 
die  sich  nach  einiger  Zeit  absetzt  und  leicht  auf  einem 
Filtrum  gesammelt  werden  kann.  Wird  das  Filtrum  mit 
dem  ^Niederschlag  nach  dem  Aussüfsen  und  Trocknen  ein- 
geäschert, und  der  erhaltene  weifse  Rückstand  mit  der 
befeuchteten  Messerspitze  auf  Kohle  gestrichen  und  bis 
zum  Glühen  erhitzt,  so  bildet  sich  eine  zusammenhän- 
gende Masse,  die  sich,  mit  der  Platinpincette  gehalten 
und  in  der  Spftze  der  blauen  Flamme  erhitzt,  in  Folge 
einer  intensiv  gelblicbgrünen  Färbung  der  äufseren  Flamme 
als  schwefelsaurer  Baryt  zu  erkennen  giebt.  Dieses  Mi- 
Ijl       neral  besteht  demnach  aus: 
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kohlensaurer  KMerde^  als  Haoptbestaiidtheil  mit 

kohlensaurer  Baryterde  und 

kohlensaurem  Mauf^anoxydiä^m 

Hieraus  wird  nun  unzweifelhaft,  dafs  es  auch  unter 
d^i  Karbonspäthen  einen  Baryio-calcü  giebt,  und  folg- 
lich von  dieser  chemischen  Substanz  dreierlei  Form^  Tri- 
plomorphie  existirt,  nämlich  hemirhombische  ^  holorhom* 
bische  und  rhomboedriscUiexagonale.  Dieses  interes- 
sante Factum  läfst  mich  den  Vorschlag  machen,  das  Mi- 
neral Neotypf  d.  i.  neue  Art  der  Gestaltung,  zu  be- 
nennen. 

Freiberg,  am  19^  October  1840. 


yil.    Tiefe  des  Meeres. 


In  einem  Briefe  an  die  geographische  Gesellschaft  zu 
London  giebt  Kapitain  James  Rofs  Bericht  über  einige 
von  ihm  bis  zu  einer  aufserordentlichen  Tiefe  unternom« 
mene  Peilungen.  Die  eine  derselben,  900  Miles  west- 
lich von  St.  Helena  gemacht,  erstreckte  sich  bis  zur  Tiefe 
von  5000  Fathoms  oder  30000  engl.  Fufs.  Das  ange- 
wandte Senkblei  wog  450  Pfund.  Die  andere,  unter 
SS""  S.  und  9<>  W.,  etwa  300  Miles  vom  Kap  der  gu- 
ten Hoffnung,  ging  bis  zu  2226  Fathoms  (Jameson^s 
Journ.  VoL  XXIX  ^.414.  —  Ob  man  bei  der  ersten 
Peiluqg  den  Grund  erreicht  habe  oder  nicht,  ist  nicht 
bemerkt). 
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VIII.     Beiträge  zur  Kenninifs  des  Feldspaths; 

pon  Herrman  Ab  ich. 


n.  Abtheilung. 

l)UeberdenAnorthit. 

JL/as  nicht  ganz  befriedigende  Resultat  der  Analyse  des 
Anorthit,  welche  ich  Band  L  S.  333  mitgetheilt  habe,  hat 
mich  veranlafst  diefs  Fossil  noch  einmal  einer  genauen 
Untersuchung  zu  unterziehen.  —  Bevor  ich  jedoch  zu 
einer  Angabe    der  jetzt   erhaltenen  Resultate  übergehe, 

welche  meine  Vermuthung,  dafs  die  Formel  R^  Si+3A1  Si 
für  den  Anorthit  die  allein  passende  ist,  Ydllkommen  be* 
stätigen,  glaube  ich  in  der  Kürze  auf  die  Gründe  hin^ 
weisen  zu  müssen,  weshalb  meine  frühere  Analyse  für 
jene  Annahme  einen  etwas  zu  grofsen  Kieselerdegehalt 
angiebt 

Eine  genauere  Untersuchung  über  die  Natur  der 
merkwürdigen  Dolomitblöcke,  in  welchen  die  Anorthite 
gefunden  werden,  läfst  sie  als  metamorphische  Trümmer 
jener  Apenninen  Kalkschichten  betrachten,  welche  in  der 
frühesten  Entwicklqngsperiode  der  Somma  durch  gang- 
bildende Spalten  in  der  centralen  Region  des  später  auf- 
gerichteten Erhebungskraters  vielfach  durchschnitten  lyur- 
den,  und  in  der  innigen  Berührung  mit  den  einschlie- 
fsenden, aus  Bisilicaten  zusammengesetzten  Gangn^assen 
durch  Umschmelzung  krystallinisches  Gefüge  annahmen. 

Bei  der  Neigung  des  Leuzit,  mit  kohlensaurem  Kalk 
leicht  zusammenzuschmelzen,  und  der  Fähigkeit  der  Kie- 
selerde, sich  unter  allen  Verhältnissen  mit  dem  Kalke 
zu  verbinden,  war  die  Bildung  einer  grofsen  Anzahl  von 
Mineralkörpern  bedingt,  in  deren  Zusammensetzung  Thour 
erde,  Kalk  und  iTalkerde,  so  wie  Kali  wesentlich  sind. 
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Auf  das  iDDig^le  mit  einander  gemengt,  durchziehen  da* 
her  Glimmer,  Pyroxen,  Idocras,  Granat,  Tremolith,  Pleonast 
und  andere,  meist  in  mikroskopischer  Kleinheit  die  om- 
gcvrandelten  Kalke,  und  treten  in  gröfseren  deutlich  und 
Tollstandig  ausgebildeten  Krystallen  meistcntheils  nur  in 
ganz  geschlossenen  Drusenräumen  oder  Spalten  auf*  Je 
näher  diesen  Räumen,  je  mehr  tritt  der  doiomitisirtc  kör- 
nige Kalk  zurück,  und  geht  zuletzt  vollständig  in  eine 
blätirig-krystallittische  Kruste  über,  welche  gröfstentheils 
aus  dem  innigen  Gemenge  eines  glimmer-  und  talkarti- 
gen Fossils  zu  bestehen  scheint.  Nicht  selten  schliefsen 
diese  Dmsenräume,  deren  besondere  Natur  die  Bildung 
der  Doppelsilicate  von  Thon  und  Kalkerde,  wie  lVIe)o- 
nit  und  Anorthit  besonders  begünstigt  zu  haben  scheint, 
eine  bald  glasähnliche  und  amorphe,  bald  krystallinische 
weifse  Masse  ein,  die  sehr  schwer  schmelzbar  und  nur 
wenig  löslich  in  Säuren,  in  einer  seltsamen  Beziehung 
zu  den  Krystallen  der  erwähnten  Fossilien  steht,  welche 
die  Wandungen  des  Drusenraums  bekleiden.  Bald  haf- 
ten die  Krystalle  vollständig  auf  Theilen  dieser  Masse 
und  geben  gleichsam  verglast  in  dieselbe  über,  bald  wer- 
den sie  von  ihr  zum  Theil  oder  gänzlich,  jedoch  solcher- 
gestalt umhüllt,  dafs  eine  vollständige  Berührung  nicht 
stattfindet.  —  Sehr  häufig  zeigt  sich  diefs  bei  Drusen, 
welche  nur  Mejonit  enthalten.  Die  vertical  auf  den  Wän- 
den der  inneren  Weitung  sitzenden  Krystalle  tauchen 
bisweilen  so  vollständig  in  die  amorphe  Masse,  welche 
den  Drusenraum  wie  mit  einem  in  seiner  Schale  beweg- 
lichen Kern  erfüllt,  dafs  es  unmöglich  ist  denselben  her- 
auszuziehen, ohne  die  hineinragenden  Krystalle  abzubre- 
chen. Die  so  getrennten,  mit  Hinterlassung  eines  regel- 
mäfsigen  Eindrucks  aus  der  Kernmasse  leicbt  zu  entfer- 
nenden Krystalle,  sind  nicht  mehr  scharfkantig,  und  er- 
scheinen wie  mit  einem  weifsen  Anfluge  überzogen.  Die 
mikroskopische  Betrachtung  zeigt,  dafs  dieser  letztere  voili 
einer  völligen  Zersetzung  der  Oberfläche  herrührt,  wel- 
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che  mit  zahlreichen  kleinen  Krystalleii  von  einer  andern 
Form  als  die  der  Mejonite  besetzt  erscheinen.  Etwas 
Aehnliches  findet  sich  auch,  aber  selten,  bei  den  Anor^ 
tbiten.  Vollständig,  nach  allen  Seiten  aasgebildete  Kry- 
stalle  sind  sehr  selten,  nimmer  sind  sie  fest  und  innig 
mit  der  das  Innere  der  Drusen  bekleidenden  Kruste  ver» 
wachsen,  welche  aus  einem  Aggregat  mikroskopischer 
Krystalle  von  Idocras,  Pjroxen  und  anderen  kleinen  un- 
bestimmbaren Prismen  gebildet  ist,  die  häufig  in  das  In- 
nere der  Anthorite  dringen.  — -  Besonders  interessant  sind 
die  Dolomitfragmentc  aus  der  unmittelbaren  Gränze  des 
Leuzitophyr  und  des  Apenninenkalks.  Eine  Leuzit  und 
Pyroxen  enthaltende  schlackige  Masse  geht  unmittelbar 
in  ein  Gemenge  von  gelblichen  Glimmertalk -Blättchen 
und  grobkörnigem  Kalkspath  tiber,  welches  bald  feinkör- 
nig und  dolomitisch  wird,  und  neben  vielen  Pyroxen- 
theiien  kleine  Pleonaste  in  Menge  enthält,  die  zum  Theil 
magnetisch  sind.  Ein  nicht  unbedeutender  Theil  der  Do- 
lomitmasse bleibt  iu  Säuren  ungelöst,  und  bildet  dann 
ein  krystallinischcs  Pulver  verschiedenartiger  Mineralien, 
die  nur  zum  Theil  zu  bestimmen  sind  und  im  Ganzen 
geringe  Schmelzbarkeit  besitzen. 

Nach  dieser  Hinweisung  auf  die  natürliche  Schwie« 
rigkeit,  welcher  eine  genaue  Analyse  gewisser,  in  dem 
Dolomit  der  Somma  krystallisirter  Mineralien  hinsichtlich 
der  Reinheit  daraus  zu  wählender  Krystalle  zu  begeg- 
nen hat,  gehe  ich  nun  zu  den  Analysen  selbst  über,  wel- 
che meine  S.  35  ausgesprochene  Yermuthung  bestätigen. 

Um  der  Verunreinigung  des  Anorthit  durch  irgend 
eins  der  mikroskopischen  Nebenfossilien  diesmal  möglichst 
vorzubeugen,  opferte  ich  die  reinsten  und  durchsichtig- 
sten isolirtcn  Krystalle  zur  Analyse,  die  sowohl  mit  Anor- 
thit a).  unmittelbar  aus  den  Dolomitdrusen,  als  mit  dem, 
welcher  b)  dem  Gemenge  von  Pyroxen  und  Glimmer 
auf  und  angewachsen  ist,  angestellt  wurde. 

Das  specifiscbe  Gewicht   der  feingepulverten   Kry- 
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0lallei  des  ADorfhit  (n)  fmd  ich  bei  15^  R.  Wasser-T 
^erator  2,7639  mithiii  sehr  nahe  demjenigen,  weldies  G 
Rose  erhielt 


Beide  Untersnchongen  worden  aaf  die  bekannte 
VTeise  angestellt,  die  Reinheit  der  Kieselerde  aber  znr 
einen  Hälfte  darch  FlnÜBsänre,  zar  andern  dnrch  Auflö- 
sung in  alkalischer  Lange  geprfift. 

Nor  bei  der  Analyse  (a)  zeigte  sich  die  Kieselerde 
durch  0,75  Proc.  eines  von  der  Säore  onzerlegten  fremd- 
artigen Bestandtheils  verodreinigt«  Kali  nnd  Natron  wor- 
den genan  getrennt  ond  jedes  für  sich  bestimmt. 


=  16,61 


=  5,63 


a)  Analyse  von  3fi42  Granunen. 

Kieselerde  =  1,563  =  44,12  =  22,92 

Thonerde  =1,244  =  35,12  =  16,40] 

Euenoxyd  =0,025  =    0,70  =  0,21 

Kalkerde  =0,675  =  19,02  =  5,34 

Talkerde  =0,020  =    0,56  =  0,20| 

Kali  =0.009  =    0,25  =  0,04| 

Natron  =0,010  =    0,27  =  0,05; 

Summe  =3,546  =100,04  =  1:3:4. 

Das  Verhältnifs  des  Sauerstoffs  tod  R  zo  R=  1  :  3 
stimmt  ganz  genau.  Der  Sauerstoff  der  Basen  zu  dem 
der  Kieselerde  ist  1  :  1,03. 

b)  Analyse  von  2,941  Grammen. 

Kieselerde      =  1,288  =  43,79  =  22,74 


Tbooerde 

=  1,044  =  35,49  = 

16,57) 

=  16,74 

Eiseooxjd 

=0,017  =    0,57  = 

0,175 

Kalkerde 

=0,557  =  18,93  :^ 

5,13) 

Talkerde 

=0,010  =    0,34  = 

0,12( 

=  5,51 

Kali 

=0,016  =    Oj54  = 

0,091 

Natron 

=0,020  =    0,68  = 

0,17/ 

Summe  =2,952  =100,34  =  1:3:4. 
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Auch  hier  stiiniDt  das  Yerhältnifs  des  Sauerstoffs  tob 

•         ••* 

R  zu  R=l  :  3.     Das  der  Basen  zu  dem  der  Kieselerde 
ist  wie  1  :  1,02. 

Beide  Analysen  bestStigen  durch  ihr  Sauerstoffver- 
hältnifs  auf  eine  befriedigende  Weise'  die  Gültigkeit  der 
Formel: 

R8Si+3»Si 
für  den  Anortbit. 

Kieselerde  ist  zwar  immer  noch  im  üeberschufs  vor- 
handen,  allein  in  so  geringer  Menge,  dafs  sie  unberück- 
sichtigt bleiben  darf.  Was  die  procentische  Zusammen- 
setzung betrifft,  so  scheint  in  dem  relativen  Verhältnifs 
der  einzelnen  Elemente  allerdings  eine  Verschiedenheit 
je  nach  dem  verschiedenen  Vorkommen  des  Minerals 
stattzufinden. 

Der  Anorthit,  welcher  mit  Pjroxen  und  Glimmer 
vorkommt,  scheint  in  jeder  Beziehung  der  reinere  zu 
seyn,  er  enthält  über  noch  ein  Mal  so  viel  Kali  und 
Natron,  als  der  aus  den  Dolomitdrusen,  dagegen  aber 
weniger  Talkerde  als  jener. 

2)  Psendo-Albit  des  Andesit  aus  Amerika. 

Bei  einer  näheren  Untersuchung  desjenigen  Diorit- 
porphyr,  welcher  in  den  #Cordilleren  eine  so  überaus 
wichtige  geognostische  Stellung  einnimmt,  und  der  von 
A.  V.  Humboldt  seiner  grofsen  Verbreitung  wegen  An- 
desit genannt  worden  ist,  war  mir  zunächst  die  leichte« 
Schmelzbarkeit  des  für  Albit  gehaltenen  Minerals  aufge-. 
fallen,  welches  oft  mit  seinen  ausgezeichneten  Krystal- 
len  den  vorherrschenden  Gemengtheil  der  Gebirgsart  bil- 
det, für  deren  nähere  Beschreibung  und  Verbreitung  ich 
auf  Annal.  Bd.  XXXIV  S.  9,  XXXXVII  S.  189,  XXXX 
S.  165,  XXXXIV  S.  196,  so  wie  auf  L.  v.  Buch,  Isles 
de  Canarie^  p.  46-1  bis  492,  verweise«  Meine  Vermu- 
thung,  dafs  das  Mineral  nicht  wirklich  AUiit  soy,  ver- 
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■ehrte  sich,  ab  icb  spiler  aöB  f;r5bercn  Bfu^tficken 
<|es  Andesit  tod  Marmalo  bei  Popayan,  des  schOosten 
dieser  dorch  A.  ▼.  Humboldt  zoerst  bekannt  geworde- 
nen Gattung  vollkommen  reine  Kiystallfragmente  erhielt, 
deren  specifisches  Gewidit  ich  bei  15°  R.  Wasser-Tem- 
peratar  im  gepulverten  Zustande 

2,7328 
fand.  —  Es  schien  dasselbe  dem  Mineral  in  der  ein- 
und  eingliedrigen  Abtheilong  der  Feldspathreihe  eine 
Sielle  über  Oligoklas  und  Labrador  anzuweisen,  und 
sprach  schon  deshalb  für  einen  höheren  Kalkerdegehalt, 
als  ich  in  dem  sogenannten  Kali-Albit  vom  Drachenfels, 
Aunal.  Bd.  L  S.  344,  gefunden  habe,  dessen  Gewicht 
nur  2,6223  und  dessen  Schmelzbarkeit  geringer  ist,  als 
diejenige  des  in  Frage  stehenden  Minerals  aus  dem  An- 
desit. 

1,194  Grm.  mir  zu  Gebote  stehender  reiner  Krystalle 
wurden  nunmehr  nach   einige  Minuten  dauernder 
Schmelzung    mit    3,674   Grm.  kohlensauren   Barjt 
auf  die  bekannte  Weise,  nach  dem  Bd.  L  S.  131 
angegebenen   Gange,  jedoch  mit  der  x\bänderung 
zerlegt,   dafs   der  durch  Ammoniak  bewirkte  Nie- 
derschlag noch  feucht  in  die  kaustische  Lauge  ge- 
tragen und  Thonerde  und  Eisen  direct  für  sich  be- 
stimmt wurden.  —  Die  gewonnenen  Bestandtheile 
sind : 
In  No.  I  wurden  0,709  Grm.  Kieselerde  abgeschieden. 
,     In  No.  II  fällte  Ammoniak  0,295  Thonerde  und  0,019 
Eisenoxyd,  die  sich  frei  von  Kieselsäure  und  Mag- 
nesia zeigten. 
In  No.  III   wurden   aus  0,123  kohlensaurer  Kalkerde 
0,069  Kalk^de  erhalten,  die  sich  vollkommen  rein 
und  frei  von  Baryt  erwies. 
Durch  das  Glühen   der  essigsauren  Salze  wurde  ne* 
ben  0,054  kohlensaurem  Baryt  0,012  Talkerde  ge- 
wonnen. 
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Die  CMormetalle   wogen   0,167  Gna.      Durch   0,07 
Kaliumplatinchlorid  ergaben   sich  0,013  Kali  uiid 

0,078  Natron. 
Nach  diesen  Resultaten  berechnet,  ergiebt  sich  die  Zu- 
sammensetzung des  Minerals  folgendermaben : 

Kieselerde  =0,709  =  59,60  =  30,96 

Thonerde  r=  0,290  =  24,28  =  11,22)  _.,^q 

Eisenoxyd  =0,019  =    1,58  =    0,48) 

Kfilkerde  =0,069  =    5,77  =     1,61  \ 

Talkerde  =0,013  =    1,08  =    0,37(  _  ,,q 

Kali  =0,013  =    1,08  =    0,16    "  "*''" 

Natron  =0,078  =    6,53  =     1,65) 


Summe  =1,191  =  99.92  =  30,96:11,70:3,79 

=  1:3:8. 

Dieser  Zusammensetzung  entspricht  allein  die  Formel: 

R»Si+3RSi! 
Nach  dieser  Analyse  zeigt  sich  nun  das  Fossil  als 
eine  neue  und  interessante  Varietät  der  ein-  und  ein- 
gliedrigen Abiheilung  der  Feldspathreihe.  Es  steht  das- 
selbe zwischen  Labrador  und  Anorlhit  oder  besser  Oli- 
goklas,  dem  es  auch  hinsichtlich  der  Zusammensetzung 
am  nächsten  kommt.  Das  spec.  Gericht  hatte  hier  wie- 
der richtig  geleitet,  und  wirklich  bestätigte  die  Analyse 
auf  eine  überraschende  Weise  die  auf  jene  Wahrneh- 
mung gegründete  Yermuthung.  —  Dem  chemischen  Bilde 

•  •  •  • 

ndch   stellt  sich   also   dieses  Bisilicat   von   K  und  R  als. 
verbindendes  Glied  bedeutsam  genug  genau  in  die  Mitte 
der  ganzen  Reihe;  denn  es  beginnt  dieselbe  mit  dem  Si- 

•  •  •  • 

licat  von  R  und  R  im  Anorthit,  und  schliefst  mit  dem- 
selben Trisiltcat  im  Orthoklas.  Die  Existenz  dieser,  der 
Formel  des  Leuzit  analog  zusammengesetzten  Feldspathr 
Varietät  war  zu  vermuthen,  und  ich  bringe,  mit  Be- 
rücksichtigung der  Gebirgsart,  in  welcher  sie  zuerst  er- 
kannt  wurde,  den  Kamen  Andesin  für  das  Mineral  in 


▼otMUag.  HiBMcMkfc  der  SAmAikmkA  steht  der  An- 
dcrin  Stern  Oligokhi  mm  nSchstaB;  er  sdnulit  wie  die- 
ser m  etneiD  nilehigeo,  aber  bei  weitem  weniger  porö- 
sem Glase.  Der  Albit  sdimilzt,  wie  sdion  oben  erwräbnt, 
bedeuteiid  sdwerer,  leachtet  niemab  so  iotensiv  in  der 
WeiÜBglfibhitze,  uod  zeigt  ein  durchsiditigeSi  wenngleidi 
etwas  poröses,  Glas. 

Das  spedfisebe  Gewicht  des  Andesit  von  Popajran 
fand  ich  bei  IS""  R.  W.  T.  3,5924.  Er  enthsit  neben 
Andesin,  Hornblende  nnd  Qoare,  auch  Sporen  von  Epi- 
dot  lind  fein  eingesprengtem  Eisenkies. 

3)  Periklin  von  der  Insel  Pantellaria. 

unter  den  eben  so  eigenthfimlichen  als  merkwürdi- 
gen Gesteinen  der  Insel  Pantellaria,  welche  sieb  in  der, 
▼on  dem  Terstorbenen  Prof.  Ho  ff  mann  im  KöniglidieD 
Moseom  zn  Berlin  niedergelegten  Sammlang  befinden, 
verdienen  die  Trachjte  von  der  Montagna  einer  beson- 
deren BeachtDog. 

Nach  den  Notizen,  welche  sich  in  diesen  Annaleo» 
Bd.  XXIV  S.  68,  Ober  jene  lose!  finden,  ist  man  geneigt 
jenen  Berg  ffir  den  trachytischen  Dom  zn  halten,  wel- 
cher in  dem  Centralpunkte  des  grofsen  Erhebungskraters 
emporstieg,  den  die  erwähnte  Schilderung  in  dem  niedri- 
gen Bergringe  za  erkennen  erlaubt,  der  die  ganze  Sofsere 
Umfassung  der  Insel  bildet.  —  Es  besteht  dieser  Tra- 
chyt  fast  ausscbliefslich  aus  einer  Anhäufung  von  schmelz- 
bar glasigen,  ziemlich  TolIstSodig  gebildeten  Feldspath- 
krystallen  von  bräunlicher  Farbe,  welche  eine  dun^ 
schnittliche  Länge  too  3  und  eine  dergleichen  Dicke  Yon 
1  Linie  haben,  und  in  einer  schmutzig  gelben  krystalli* 
sehen,  aber  sehr  feinporigen  Grundmasse  wie  eiugekne- 
tet  erscheinen,  aus  der  sie  oft  mit  Hinterlassung  glatter 
Eindrücke  leicht  abzusondern  sind.  Die  Kxjstalle  sind 
einfach,  und  zeigen  niclit  die  für  den  glasigen  Feldspatb 
sonst  so  charakteristischen  Karlsbader  ZwilUngsfonnen» 
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Sie  zerbröckeln  leicht  und  lassen  bei  ausgezeiebn^tem 
Glasglanz  auf  den  Bruchflftcbeti  dendicb  den  für  die 
Zwillingsbildangen  des  ein-  und  eingliedrigen  Krystall- 
sjstems  so  bezeichnenden  einspringenden  Winkel  erken- 
nen. Ihre  Formen  sind  schwer  zu  bestimmen,  da  fast 
immer  mehrere  Individuen  sich  regellos  zusammengrup- 
piren  und  als  dichte  krjstallinische  Massen  eVscbeinen. 
—  Vor  dem  Löthrohr  .schmilzt  dieser  Feld^patfa  leicht 
zu  einem  durchsichtigen ,  etwas  blasigem  Glase. 

Die  Grundmasse,  welche  gleichfalls  leicbt  au  einer 
magnetischen  Kugel  schmilzt,  ist  weich,  und  von  homo- 
gener Beschaffenheit.  Kleine  schwarz  glänzende  Obst- 
diantheile  von  muschlichem  Bruch  sind  sparsam  dariQ 
vertheilt,  welche  ohne  nähere  Prüfung  leicht  für  Magnet- 
eisen zu  halten  sind.  Dieselbe  Substanz  dringt  auch  bis^ 
weilen  in  das  Innere  der  Feldspathkrystalle,  in  deren 
Pulver  die  mikroskopische  Betrachtung  sie  nachweist.  *— 
Von  dieser  geringen  obsidianartigen  Beimengung  erhäk 
auch  das,  auf  die  in  diesen  Annalen,  Bd.  h  S.  348,  aur 
gegebene  Weise  gereinigte  Pulver  einen  leichten  Stich 
in  das  Graue. 

Das  spec.  Gemcht  desselben  fand  ich  bei  15^  A 
Wasser- Temperatur  2,5950. 
Die  Beantwortung  der  Frage  suchend,  ob  das  rela- 
tive Mengenverhältnifs  des  Kali  und  Natron  in  den  gla» 
sigen  Feldspäthen  immer  ein  constantes  sej,  erschien  mir 
eine  Untersuchung  auch  dieses  Feldspaths  wünschens- 
werth,  und  wurde  derselbe  mit  einer  Quantität  von  2,764 
Grok  auf  die  bekannte  Weise  augestellt  —  Die  erhal- 
tenen Resultate  sind  folgende: 
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Kictelerde 

SB  1,886  SS 

68,23  =  35,42 

Thonerde 

=0^506  = 

18,30  =    8,54)  __, 
1,01  =    0,30)  ^'^ 

Eiseooxyd 

ss0,028=s 

Kalkerde 

s=0,035  = 

1,26  =    0,35] 

Talkerde 

=0,014  SS 

0.51=    0,20 
2.53  =    0,42    ^'"' 

KaU 

=0,070  = 

Natron 

=0,221  = 

7,99  =    2,04) 

Summe  =2,760  =  99,83  =  1  :  3  :  12. 

Ein  Vergleich  dieses  Feldspaths  mit  dem  vom  Epo- 
moeo,  Annal.  Bd.  L  S.  140,  und  dem  glasigen  Feldspalh 
fiberhaapty  fQhrt  auf  bedeutende  Verschiedenheiten.  Das 
quantitative  Verhftltnifs  des  Kali  zum  Natron  ist  ein  um- 
gekehrtes. Wie  dort  Kali,  so  Oberwiegt  hier  Natroo 
bei  einem  etwas  höheren  Kieselerdegehalt;  auch  der 
Schmelzpunkt  liegt  beim  glasigen  Feldspath  vom  Epo- 
moeo,  so  wie  von  anderen  Fundorten  merklich  höher. 
Ueberhaupt  nähert  sich  die  ganze  Zusammensetzung  so 
auffallend  dem  von  Gmelin  analysirten  Periklin,  dafs 
man,  ungeachtet  des  etwas  abweichenden  specifischen  Ge- 
wichts, nicht  anstehen  darf,  das  Fossil  als  wirklicheo 
Periklin  unter  die  Gattung  Albit  zu  stellen. 

Die  Frage  tiber  ein  coustantes  Verhältnifs  des  Kali 
zum  Natron  in  den  glasigen  Feldspäthen  betreffend,  so 
kann  dieselbe  natürlich  erst  durch  eine  gröfsere  Reihe 
vergleichender  Untersuchungen  ihre  Erledigung  erhalten. 

4)  Adnlar  yon  St.  Gottbard,  und  Feldspath  ron  Bavcno. 

Die  Wichtigkeit  der  Schlüsse,  welche  sich  an  die 
Wahrnehmungen  knüpften,  die  ich  im  Laufe  zusammen- 
hängender Untersuchungen  über  das  constante  Vorhan- 
denseyn  des  Kali  und  Natron,  vorzüglich  in  den  Glie- 
dern der  Feldspathreihe,  gemacht  hatte,  (welche  Gesteine 
c^arakterisiren,  die  wir  vorzugsweise  mit  dem  Namen  der 
vulkanischen  zu  bezeichnen  pflegen,  macht  die  Beant- 
wortung der  Frage  wünschenswerth,  ob  reiner  Kali-Feld- 

spath 
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sps^th  ohne  Natron  \virklicb  in  der  Natur  vorkomme, 
u^d  welcher  GebirgsgaUung  derselbe  eigentbümlich  sey. 
Eline  vorgefafste  Meinung  konnte  frühere  Analytiker  bei 
ihren  Untersuchungen  über  den  Feldspath  um  so  leich- 
ter veranlafst  haben  einen  geringen  Natrongebalt  zu  über- 
sehen, als  sich  damals  kein  besonderes  naturhistorisches 
Interesse  an  eine  scharfe  Sondenmg  dieser  beiden  Alka- 
lien knüpfte,  und  somit  schien  es  nothwendig,  die  be- 
treffenden Untersuchungen  mit  solchen  zu  beginnen,  wel-> 
che  zeither  immer  als  die  reinsten  Typen  des  wirklichen 
Kali -Feldspath  betrachtet  und  angenommen  worden  sind. 

Ich  wählte  zu  diesem  Ende  zuerst  den  Adular  vom 
St.  Gotthardt  und  den  schön  krystallisirten  Feldspath  von 
Baveuo.  Da  es  vorzüglich  auf  eine  möglichst  scharfe 
Bestimmung  des  Alkaligehaltes  ankam,  so  wurde  die  ge- 
wöhnliche, zur  Analyse  verwendete  Quantität  verdoppelt 
und  die  Zerlegung  mittelst  concentrirter,  in  Platingefä- 
(sen  bereiteter  Fluorwasserstoffsäure  bewirkt.  —  Der 
Gang  der  Analyse  war  der  gewöhnliche.  —  Die  Kiesel- 
erde wurde  aus  dem  Verlust  bestimmt,  die  Thonerde 
noch  feucht  wieder  aufgelöst  und  nach  Zerlegung  des 
schwefelsauren  Alkali  durch  essigsauren  Baryt  das  Kali 
durch  Platinchlorid  geschieden.  Der  Ueberschufs  des  letz- 
teren wurde  durch  schwaches  Glühen  und  nachträglicher 
Behandlung  durch  Schwefelwasserstoff  entfernt  und  die 
Natur  des  Rückstandes  nach  vorhergegangener  aberma- 
liger Prüfung  auf  Kali  auf  das  Sorgfältigste  ausgemittelt. 
Das  specifiscfae  Gewicht  des  Adular  fand  ich  bei  15°  R. 
2,5736. 

Die  Analyse  des  Adular  i^om  Si.   Gotthardt  mit 
5,728  Grm.  angestellt  lieferte  die  folgenden  Resultate: 

I.  Nach  vollständiger  Vertreibung  des  Fluorkieset  blie- 
ben in  0,182  Gyps  0,075  Kalkerde  ungelöst*  Mit 
der  durch  Ammoniak  gefällten  Thonerde  abgeschie- 
den, trennte  sie  Kalilauge  von  derselben. 

II.  Kohlensaures  Ammoniak  fällte  4,029  Thonerde, 

PoggendorfT«  Annal.  Bd.  LI.  34 
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III.  Die  CUormetalle  wogen  1,375.  Durch'  wieder- 
holte BebandluDg  mit  Platinsolütion  ergaben  sich 
4,147  Kaliamplatinchlorid  und  darin  0,801  Kali. 
Nach  Entfernung  des  Platin  wog  das  rfickständige 
Salz  0,125  GrBQ.,  und  wurde  als  Chlornatrium  er- 
kannt,  dem  eine  geringe  Menge  Platinchlorid  bei- 
gemengt war.    Denn 

a)  das  Salzgemenge  erschien  unter  dem  Mikroskope 
als  ein  Haufwerk  Ton  deutlichen  Kochsalzwür- 
feln ; 

b)  e%  theilte  der  Löthrohrflamme  die  Färbung  des 
Natron  mit; 

c)  mit  Platinsolütion  im  Ueberschufs  behandelt  und 
der  langsamen  Verdampfung  überlassen,  erschie- 
nen sehr  bald  die  charakteristischen  Krjstalle  von 
Natriumplatinchlortd. ,  In  Spiritus  gelöst ,  zeigte 
sich  keine  Spur  von  Kaliumplatinchlorid. 

Der  JSairongehall,  nach  den  aus  1,375  Grm.  Chlor- 
metallen  erhaltenen  0,801  Grm.  Kali  berechnet^  ergab 
sich  hiernach  zu  0,058  Grm. 

Die  Zusammensetzung  des  Adnlar,  nach  diesen  Re- 
sultaten berechnet,  ist  mithin  die  folgende: 


Kieselerde 

rs65,69  =  34,12 

Tbonerde 

=17,97  =    8,39 

Eisenoxjd 

^Spur  =         0    . 

Kalkerde 

=  iM  —    0,37  \ 

Talkerde 

=s  0,00  =         0  ( 

=2,99 

Kali 

=13^99  =    2,37  ( 

Natron 

=  1,01  =    0,38  ) 

Summe  100,00  =  1  :  3  :  12. 

Die  Analyse  des  Felds/Hüh  oon  Ba^eno  wurde  mü 
4,399  Grm.  mäfsig  grofser  und  sehr  schön  gebildeter 
Krystidle  angestellt. 

Nach  vollständiger  Vertreibung  des  Fluorkiesel  lie- 
ferte die  klare  Auflösung  0,818  Grm.  Thonerde,  0,006 
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Talkerde,  0,015  Kalkerde  und  1,116  Gim.  Cblormefalle. 
3,194  Grm.  Kaliomplatinchlorid  besfimttiteti  deti  Kaiige- 
halt  tu  0,617.  EiDr  nach  EntfernuDg  des  überschüssigen 
Platin  gebliebener  Rückstand  enthielt  0,055  Orm.  auf 
gleiche  Weise  ^ie  in  der  vorhergehenden  Analyse  nach- 
gewiesenes Natron.  ' 

Hiernach   ist  der  Feldspath  Ton  Bavteo  xusammen 
gesetzt  wie  folgt: 

Kieselerde  =65,72  =  34,13 

Thonerde  =18,57  =  8,67 

Eisenoxjd  5=  Spur   =         0 

Kalkerde  =  0,34  =  0,08 

Talkerde  =  0,00  =  0,03  .      . 

Kali  =14,02  =  2,37  ^  ^'^^ 

Natron  =  1,25  =  0,3Ö 


Summe  100,00  =  1  :  3  :  12, 

Das  spec.  Gewicht  des  Feldspafh  von  Baveno  fand 
ich  2,5552  im  gepulverten  Zustande.  Krjstalle,  für  sich 
im  Platintiegel  geglüht,  zerspringen  unter  starkem  Ge- 
räusch schnell  zu  einem  vollständigen  Pulver;  daher  auch 
das  so  bedeutend  niedrigere  spec.  Gewicht,  welches  die- 
ser Feldspath  in  unversehrten  Kr jstallen  zeigt. 


Ktaneü  diese  Analysen  auch  Auf  ah  die  Anfangs- 
punkte einer  gröfseren  Reihe  von  Untersuehongen  be^ 
trachtet  werden,  welche  eine  wissenschaftliche  Lösung 
der  aufgestellten  Frage  nothwendig  fordern  mofs,  so  be- 
rechtigen ,  doch  die  hier  bereits  erhaltenen  Resultate  zu 
der  sehr  wahrscheinlichen  Yermuthung,  dafs  ein  Ortho- 
klasr,  der  durchaus  kein  Natron  enthält,  in  keinem  d^r 
uns  bekannten  platonischen  Gesteine' zu  finden  seyn  wird. 
Eben  so  wird  es  glaublich,  dafs  der  AUrit  einen  gerin- 
gen Antbeil  Kali  und  der  Leucit  neben  dem  Kali  duch 
Natron  enthalte.    Kali  und  Natron  treten  sonach  auf  die 
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enteobiedenste  Weise  in  die  Reibe  derjenigen  isomor- 
pben  Basen,  welcbe  sieb  in  den  kieselgesäuerten  Mine- 
ralkörpern  niemals  gänzlich  abzustofsen  scheinen,  denn 
Spuren  des  einen  oder  des  andern  Alkali.konnten  in  den, 
dieser  Meinung  nicht  günstigen  Analysen  eben  so. leicht 
übersebiki  werden,  wie  diefs  im  Adular  vom  St«  Got- 
hardt  und  im  Orthoklas  von  Baveno  der  Fall  gewe- 
sen  ist. 


Ich  glaube  diese  Miftheilungen  vorläufig  nicht  bes- 
ser als  durch  die  Angabe  des  Entwurfs  zu  einer  Tabelle 
bescbliefsen  zu  können,  auf  welcher  ich  es  versucht  habe, 
die  sSmmtlichen  bis  jetzt  bekannten  Glieder  der  Feld- 
spathreihe  mit  den  Resultaten  ihrer  Analyse  in  einer  fiber- 
sichtlichen Darstellung  zu  vereinigen.  —  Mehre  wichtige 
Beziehungen  unter  diesen,  zwar  specifisch  verschiedenen, 
aber  so  überraschend  ähnlichen  Gebilden  werden  auf 
diese  Weise  besser  hervortreten,  als  wörtliche  Schilde- 
rung sie  zu  geben  vermag.     {Siehe  beifolgende  Tafel.) 


In  einem  früheren  Aufsatze  Über  den  Feldspath  (An- 
nalen,  Bd.  L  S.  361)  habe  ich  auf  die  Vortheile  hingewie- 
sen, welcher  für  eine  übersichtliche  Auffassung  der  ver- 
schiedenen, zum  Feldspathgeschlechte  gehörigen  Mineral- 
körper aus  der  Anordnung  derselben  nach  dem  specifi- 
schen  Gewichte  erwächst,  deren  Brauchbarkeit  zur  Erken- 
nung der  einzelnen  Species  bereits  Breithaupt  (An- 
naL  Bd.  VIII  S.  240)  gedenkt.  --  Tiefer  eingehende 
'  Vergleiche,  welche  die  Tabelle  erleichtert,  hauptsäch- 
lich gerichtet  auf  die  relativen  Mischungsverhältnisse  der 
zusammensetzenden  Elemente,  so  wie  ihr  gegenseitiges 
Steigen  und  Fallen  bei  de^  verschiedenen  Arten,  ver- 
leihen aber  gertide  dieser  Anordnung  noch  einen  höhe- 
ren Grpd  von  Bedeutung,  und  (Uhren  das  rein  minera- 
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logische  Interesse  auf  einen  b^i  wettern  wichtigeren  geo- 
logischen  Standpunkt.  So  interessant  auch  die  strenge 
krystallographische  Sonderung  der  ganzen  Reihe-  in  zwei 
natürliche  Abtheilungen  erscheint,  so  kann  dieser  Um- 
stand doch  kein  Element  der  Classification  werden,  indem 
von  chemischer  Seite  durchaus  kein  gleich  bestimmtes  Mo-  - 
ment  für  eine  solche.  Trennung  gegeben  ist,  vielmehr 
zeigt  sich  ein  so  allmäliger  Uebergang  {lus  dem  einen 
Gliede  in  das  andere,  dafs  die  specifische  Versthieden* 
heit  erst  vollständig  durch  das  Sauerstoffverhältnifs  zu  er* 
kennen  ist. 

*  •  •  • 

Das  atomistische  Verhältnifs  zwischen  R  und  R^  wie 
1  :  3,  ist  das  einzige  Element,  welches  sich  för  sämmt- 
liche  Glieder  der  ganzen  Reihe  als  constant  erweist,  und 
für  das  Genus  charakteristisch  ist.  —  Dagegen  bilden 
die  Verhältnifszahlen  des  Sauerstoffs  der  Kieselerde  vom 
Anorthit  beginnend  eine,  nach  multipeln  Werthen  fort- 
schreitende Reihe  von  fünf  Gliedern,  welche  eben  so 
viele  bestimmte  Specien  bezeichnen.  Nach  dem  Auffin- 
den des  Andesin,  als  des  dritten  dieser  fünf  Specien, 
möchte  man  beinahe  sämmtliche  Möglichkeiten  einer  Feld- 
spathverbindung  für  erschöpft  halten ;  denn  alle  Zwischen- 
zahlen in  jener  Reihe,  mit  Ausnahme  der  fünf,  würden 
auf  Verbindungen  führen,  in  welchen  die  schwächeren 
Basen  auf  einer  höheren  Kieselsäueruugsstufe  sich  befin- 
den müfsten  als  die  stärkeren.  Die  Zusammensetzung 
des  Feldspath  aus  der  Lava  des  Arso  auf  Ischia  schien 
zwar  für  die  Existenz  solcher  Yerbindungsarten  zu  spre- 
chen, allein  es  bedarf,  wie  gesagt,  wohl  noch  wieder- 
holter und  vermehrter  Untersuchungen,  um  das  Beden- 
ken gegen  ihre  Annahme  aufzuheben.  —  Wichtig  ist  fer- 
ner die  Wahrnehmung,  dafs  das  Kali  in  den  am  reich- 
sten kieselgesäuerten  Feldspäthen  überwiegt,  welche  den 
entschieden  plutonischen  Gesteinen  angehören,  während 
dasselbe  in  den  kieselärmeren ,  wekhe  die  vulkanischen 
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Gesteiae  cbarakterisireQ,  von  de»  NatrQQ  uiid  der  Kalk- 
erde Terdrängt  wird. 

Eine  ßadere  nicht  minder  wichtige  Thatsacbe  ist  der 
constante  Zusammenhang  der  Zunahme  des  specifisehen 
Gewichts  mit  der  des  Kalkes  und  der  Thonerde  bei  gleich- 
zeitiger Abnahme  der  Kieselerde,  welches  VerhältniCB  auf 
eine  genetische  Abhängigkeit  der  kieselarmen  Feldspäihe 
von  den  kiese^rei<;hen  hinzudeuten  scheint. 

Mögen  auch  die  jetzigen  Erfahrungen  der  Geogno- 
sie  deopi  Begriffe  des  Urgebirges  seine  ursprüngliche  Be> 
deutung  genommen  haben,  so  erscheint  es  doch  wichtig 
an  einem,  auf  die  chemische  Natur  der  massigen  kry- 
stallinischen  Felsarten  gegründeten  Systeme  festzuhalten, 
olf  nicht  auf  dem  Wege  vergleichender  chemischer  Un- 
tersuchungen genauere  und  bestimmtere  Unterscheidungs- 
merkmale zwischen  den  plutonischen  und  vulkaniscJien 
Gebilden  gewonnen  werden  können,  als  in  diesem  Au- 
genblicke für  dieselben  vorhanden  sind. 

Sollte  sich  unter  den  verschiedenen  Gliedern  der 
ungeschichteten  krystallinischen  Felsarten  wirklich  ein 
von  Seiten  ihrer  charakteristischen  Feldspäthe,  sq  wie 
der  sie  begleitenden  Nebeufossilicn  bedingtes,  nothwen- 
diges  chemisches  AbhängigkeitsverhältnifiB  nachweisen  las- 
sen, und  stände  das  geognostische  Beisammensejn  auch 
überall  in  einem  nafurgemäfseu  Zusammenhange  mit  je- 
nem, so  dürfte  die,  nach  dem  abnehmenden  Kieselerde- 
gehalt, mithin  nach  der  Zunahme  des  specifischen  Ge* 
wichts,  geordnete  Feldspafhreihe  vielleicht  eine  für  die 
Bildungsgeschichte  der  Erde  nicht  ganz  unwichtige  Skala 
abgeben. 

•  •  •  • 

Das,  Trisilicat  von  R  und  R  als  nothwendigen  Ge- 
mengtheil enthaltende  krystallinische  Gestein  möchte  dann 
in  diesem  chemischen  Sinne  immer  primitiv^  und  zwar 
dasjenige  mit  Quarz  primiiw  pluLonisch ,  und  dasselbe 
ohne  Quarz  primiiw  i^ulkanisch  zu  nennen  seyn. 

Ist  es  auch  gewifs,  dafs  Gesteine  der  ersten  Art  auf 
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der  Erdoberfläche  nicht  mehr  im  Werdeo  begriffen  sind, 
und  ist  dasselbe  auch  von  denen  der  zweiten  Art  wahr- 
scheinlich, so  möchte  dennoch,  nach  unseren  jetzigen  Er- 
fahrungen, die  Annahme  gerechtfertigt  bleiben,  dafs  es  in 
grofser  Erdtiefe  Sphären  gieb|,  wo  in  fortdauernden 
Schmeizprocessen  jene  kieselreicheren  plutonischen  Gct 
steine  zum  Theii  das  Material  für  die  kieselarmen  vul- 
kanischen Gebilde  unserer  Tage  liefern.  Gelänge  es  nun; 
für  plutonische  und  vulkanische  Wirkungen  überhaupt 
streng  sondernde  Kriterien  aufzufinden,  so  könnte  man 
hoffen,  zwei  verschiedene  Gesteinsreihen  in  systemati- 
scher Aufeinanderfolge  zu  entwickeln,  deren  Glieder  viel- 
leicht erfolgreich  zu  parallelisiren  sind. 


IX.  Untersuchung  des  Geokronit  und  Hydro- 
phit,  zweier  in  Schweden  i^orkommenden  neuen 
Mineralien;  i?on  L.  F.  Spanberg. 

(Ans  den  KongL   Vttensk,  Atod,  Handi,  f,   1839«   mitgedkeilt  vom 

Hm.  YciiaMer.) 


Geokro&it. 

llachdem  durch  Berzelius's  Untersuchungen  der 
Schwefelsalze  Lieht  verbreitet  worden  Qber  diese  mannig- 
faltigen Verbindungen,  welche,  zwar  nicht  so  häufig  wie 
die  Sauerstoffsalze,  aber  doch  keineswegs  selten,  im  Mi- 
neralreiche vorkommen,  hat  man  das  Studium  solcher  Fos- 
silien in  den  letzten  Jahren  lebhaft  betrieben,  und  da- 
durch besonders  die  Verbindungen  des  Schwefelantimons 
find  Schwef^larseniks  mit  elektro -positiven  Schwefelme- 
tallen näher  kennen  gelernt.  Gegenwärtig  kennen'  wir 
nicht  weniger  als  acht  solcher  Verbindungen,  also  in  die- 
ser Familie   fast  eben  so  viele  Sättigungsstufen  als  bei 

den  Silicaten.     Sie  sind,  wenn  r  das  elektro -positive 


und  S  das  dekfro-negafiTe  Schwefelmetall  bezeidmef, 
folgende:  rS   {Znkenit^   BerthierU^  Mlargfrä);   r^R' 


(Plagwnä);  HR*  (Jamesmä);  r*R  (Federerz);  r'^R 
(Pfrargfrü) ;  r«  R  (  Sprödglaserz ) ;  r»  »  (Pofybasü)  and 

0         IM  ff         Mf 

flberdieÜB  r^R+2r^R  (Fahlerz).  Unter  allen  diesen 
fehlt  indefs  doch  die  Verbindung,  die  ich  hier  beschrei- 
ben werde. 

Das  Mineral  kommt  in  der  Sala-Gnibe  yor,  sowohl 
in  der  dortigen  Torgschakts-Gmbe,  als  in  dem  Arbeits- 
ort Knaty  und  ist  bisher  mit  dem  in  Sala  vorkommen- 
den Weidßgültigerz  verwechselt  worden.  Es  kommt  bloCs 
derb  vor;  hat  keine  Blatt erdorchgänge,  giebt  aber  den- 
noch im  Bruch  in  einer  Richtung  eine  Anlage  zar  Ge- 
radschiefrigkeit  zu  erkennen,  wogegen  es  in  anderen  Rich- 
tungen eine  nur  splittrigkdrnige  und  unebene  Absonde- 
rung zeigt*  Der  Strich  ist  hell  bleigrau,  wie  des  Fossils 
eigene  Farbe*  Metallglänzend.  Undurchsichtig.  Spec 
Gewicht  =5,88.  Härte  zwischen  der  des  Kalkspaths  and 
Glimmers.  Vor  dem  Löthrohr  giebt  es  Reaction,  sowohl 
auf  Antimon  als  auf  Arsenik  und  Blei;  auf  Kohle,  an- 
ter fortwährendem  Daraufblasen,  verflüchtigt  es  sich  mit 
Hinterlassung  eines  äufserst  geringen  Rückstands.  E^  ist 
eins  der  allerleichtschmelzbarsten  Mineralien,  schmilzt 
schon  an  der  äufsern  Flamme  eines  Lichts. 

Durch  Hinleitung  eines  Stroms  von  trocknem  Chlor- 
gas über  das  gelinde  erwärmte  Mineral  wird  es  sehr  bald 
zersetzt«  Unter  Beachtung  der  bei  dergleichen  Mineral- 
analysen DÖthigen  Yorsjcbt^mafsregeln,  die  H.  Rose  in 
seinem  Handbuch  der  analytischen  Chemie  vollständig 
entwickelt  hat,  fand  sich  auf  diese  Weise  folgende  pro- 
centiscbe  Zusammensetzung  für  dasselbe 
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66,452 

nehmen  aaf  an  Schwefel: 

Blei 

10,171  \ 

Kupfer 

1,514 

0,770 
0,247      "'^ 

Eisen 

0,417 

Zink 

0.111 

0,055  ) 

Silber,  Wismuth 

Spur 

Antimon 

9,576 

3,583  J     -- 
3,019  i    ®'* 

Arsenik 

4,695 

Schwefel 

16,262 

99,027. 

Diefs  stimmt  y  so  vollständig  man  es  nur  wünschen 
kann,  damit,  dafs  der  Schwefelgehalt  der  Basen  zu  dem 

der  Säuren  =:5  :  3,  d.  h.   mit  der  Formel  r^R,  oder, 

wenn  man  das  Kupfer,  Eisen  und  Zink  für  blofse  Ein- 
mengungen ansieht,  mitt 

Pb* 

Das  Mineral  ist  folglich  die  fünfte  der  Verbindun- 
gen des  Schwefelantimons  mit  Schwefelblei;  die  zuvor 
bekannten  sind:  Zinkenit,  Plagionit,  Jamesonit  und  Fe- 
dererz. Da  ehemals  dem  Antimon  das  Zeichen  der  Erde 
und  dem  Blei  das  des  Saturns  gegeben  wurde,  so  habe 
ich  für  das  Mineral  den  Namen  Geokronit  vorgeschla- 
gen, von  7^,  die  Erde,  und  xqovoq^  Saturn. 

Hydrophil. 

Nachdem  Sef ström  in  .den  Frischschlacken  voi\  al- 
lem Roheisen,  das  aus  den  Erzen  von  Taberg  in  Smä- 
land  gewonnen  wird,  ein  neues  Metall,  das  Vanadin,  ent- 
deckt hat,  ist  es  in  wissenschaftlicher  Hinsicht  von  In- 
teresse zu  wissen,  was  für  ein  Mineral  in  jenem  Erze 
vorkomme  und  das  Vanadin  enthalte.  Schon  vor  länge- 
rer Zeit  forderte  mich  daher  Hr.  Lagerhjelm  auf,  die 
dortige  Bergart  qualitativ  zu  untersuchen,  in  der  er  durch 
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das  Löthrohr  einen  Vanadingehalt  aafgefanden  hatte ;  spä- 
terhin bestimmte  ich  die  Bestandtheile  derselben  quanti- 
tativ. 

Diefs  Mineral  y  urelches  zu  Taberg  allgemein  unter 
dem  Eisenerz  mit  Pikrolit  vorkommt,  ist  derb,  zuweilen, 
aber  selten,  mit  einer  fasrigen  Textur;  uneben  im  Bruch; 
berggrün  von  Farbe,  aber  einen  etwas  helleren  Strich 
gebend.  Härte  zwischen  der  des  Kalkspaths  und  des 
FluCsspaths.  Spec.  Gewicht  =2,65.  Vor  dem  Löthrohr 
giebt  es  Wasser  aus,  ist  aber,  selbst  in  den  dünnsten 
Splittern,  vollkommen  unschmelzbar«  Seine  procentische 
Zusammensetzung  ist: 

Sauerstoff:  14,293  3 

18,806  4. 

5,175) 

0,262  13,598     3 
8,161] 
1,352 

100,260. 

Hienach  scheint  also  das  Mineral  hauptsächlich  zu 
bestehen  aus: 


Wasser 

16,080 

Kieselsäure 

36,193 

Eisenoxjdal 

22,729 

Manganoxydul 

1,166 

Talkerde 

21,082 

Tbonerde 

2,895 

Yanadinsäure 

0,115 

OA> 


3 


ist  aber  doch  in  geringer  Quantität  gemengt  mit  einem 
vanadinsauren  und'  thonerdehaltigem  Fossile.  Vermöge 
seiner  Verwandtschaft  mit  dem  Serpentin,  Ophit,  von 
dem  es  sich,  abgerechnet  dafs  das  Eisenoxjdul  in  bedeu- 
tender Menge  die  Stelle  der  Talkerde  vertritt,  nur  da- 
durch unterscheidet,  dafs  das  letzte  Glied  ^(^^,  statt  ^«7^, 
wie  im  Serpentin  enthält,  habe  ich  für  dasselbe  den  Na- 
men Hydrophii  vorgeschlagen,  von  ifdwQ,  Wasser,  und 
Ophit,  welcher  in  den  mineralogischen  Werken  syno- 
nym mit  Serpentin  ist. 
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X.     lieber  ein  neues,  ziemlich  reichliches  Vorkom- 
men des  Vanadins  in  Deutschland; 
fon  C.  Kersten  in  Freiberg* 


MJdL  das  YanadiD  seit  den  zehn  Jahren»  dafs  es  Sef- 
Btröm  entdeckte,  nur  erst  einige  Mal,  and  zwar  in  sehr 
seltenen  Mineralien  aufgefunden,  und  bloCs  ein  Mal  in 
Deutschland,  von  Schröder,  in. stejermäriLischen  Ei- 
senschlacken, in  sehr  geringer  Menge  beobachtet  worden 
ist,  und  daher  zu  den  seltensten  Stoffen  gehört,  so  dürfte 
den  Chemikern  vielleicht  die  Mittheilung  nicht  ganz  un- 
interessant sejn,  dafs  sich  dieses  Metall  in  ziemlichen 
Mengen  in  mehreren  Varietäten  blauer  Kupferschlacken 
aus  dem  Matmsjeldischen  findet.  Der  Umstand,  daCs 
diese  ziemlich  werthlos  und  in  grofsen  Quantitäten  zu 
haben  sind,  wird  es  möglich  machen,  sich  dieses  sel- 
tene Metall  sehr  leicht  in  hinreichender  Menge  verschaf- 
fen zu  können,  und  Gelegenheit  geben,  die  Verbindun- 
gen desselben  mit  anderen  Metallen,  und  den  Einfluüs  auf 
letztere,  worüber  bis  jetzt  noch  keine  Versuche  bekannt 
sind,  kenn^  zu  lernen. 

Nachdem  ich  bei  meinen  Versuchen  über  die  Ursa- 
che der  blauen  Färbung  mancher  Mineralien  und  Kunst- 
producte  ^ ),  durch  Untersuchung  einer  grofsen  Anzahl 
blauer  Hohofenschlacken,  zu  der  Ueberzengung  gelangt 
war,  daÜB  diese  Färbung  in  sehr  vielen  Fällen  vom  blauen 
Tltanoxfd  und  in  einigen  auch  von  Molybdän  herrührt, 
wendete  ich  mich  zur  Ermittlung  der  Ursache  der  blauen 
Färbung  mancher  Kupferschlacien.  Ich  untersuchte  zu- 
erst einige  Stücke  schön  himmelblauer  Kupferschlacke, 
welche  icC  in  Chessy  gesammelt  hatte,  und  die  bei  dem 

1)  DicM  Annalen,  B4  h  S.  813. 
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Verschmelzen  von  Kupferlasur,  Malachit  etc.  in  Schacht« 
Öfen  fällt.  —  Weder  in  diesen  Schlacken,  noch  in  blaaen 
Schieferschlacken  aus  dem  Mannsfeldischen  konnte  eine 
Spur  von  Titanoxyd  aufgefunden  werden.  —   Da  also 
die  blaue  Färbung  nicht  von  Titanoxjd  herrührte,   und 
es  mir  nicht  gelanf;  auf  synthetischem  Wege  durch  Ku- 
pferoxjdul    und  Kupferoxjd  blaue  Erdengläser   zu   er- 
zeugen (welche  Versuche  indessen  noch  nicht  geschlos- 
sen sind),  so  entstand  in  mir  die  Vermuthung,  dafs  diese 
Schlacken,    namentlich    die   Mannsfeldischen ,    vielleicht 
durch  Molybdänverbindungen  blau  gefärbt  seyn  könn- 
ten. —  Diese  Vermuthung  wurde  auch  dadurch  hervor- 
gerufen, dafs  Molybdänglanz  in  dem  Mannsfelder  Ka- 
pferschiefergebirge  vorkommt,  Spuren  von  Molybdän  in 
diesen  Schlacken  bereits  beobachtet,  insbesondere  in  den 
Eisensauen,  welche  bei  dem  Schieferschmelzen  sich  bil- 
den, 27  bis  28  Proc.  Molybdän  gefanden  worden  ist  '). 
—  Mehrere  Versuche  mit  blauen  Schlacken  von  der  Got- 
tes «Belohnungshfltte  bei  Leimbach  fielen  indessen  unent- 
schieden aus;  nur  einmal  erhielt  ich,  als  ich  trocknes 
Chlorgas  Ober  ein  Gemenge  von  geschlämmten  Schlak- 
ken  mit  Zuckerkohle  bei  starker  Rothglühhitze  leitete, 
kleine  Mengen  rother  Dämpfe  von  Molybdäncblorid,  in 
den  (ihrigen  Fällen,  so  wie  durch  Schmelzen  der  Schlak« 
ken  mit  Alkalien  etc.  bekam  ich  nur  Spuren  von  der 
Gegenwart  von  Molybdän,  bisweilen  auch  dies^  nicht 
einmal.  —  Dagegen  fand  ich  in  diesen  blauen  Schlacken, 
welche    manchen  blauen  Eisenbohofenschlacken  ähneln, 
zu  meiner  Verwunderung  eine  gar  nicht  unbedeutende 
Menge  Vanadin,  welches  Metall  wahrscheinlich  als  in- 
termediäres Oxyd  darin  enthalten  ist.  —  Ob  dieses  Me- 
tall die  blaue  Färbung  der  Schlacken  verursacht,  darüber 
enthalte  ich  mich,  indem  ich  hierüber  noch  keine  syn- 
thetischen  Versuche  angestellt  habe,  für  jetzt  etwas  zu 
äufsern!  —  und  weites  bekanntlich  sehr  schwierig  ist^ 

1)  Yergl   Erdmann'f  Jouraal,  Bd.  IX,  1836. 
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die  YanadiDsäore  cbemisch  rein,  insbesondere  von  K\e* 
scls^are  darzustellen,  so  kann  auch  die. Menge  vonJI/a- 
nadin,  welche  in  den   Schlacken  ist,  jetzt  nicht  genau, 
angegeben  werden.  —  Am  reichsten  an  Vanadin  schei- 
nen mir  die  blauen  Schlacken  Ton  der  Gottes- Beloh- 
nungshütte  zu  scyn.  —  Ich  habe  daraus  eine  ziemliche 
Menge  von  Vanadinsäure,  auf  folgende  Weise  dargestellt. 
Die  gepulverten  Schlacken  wurden  mit  3  Tb.  koh* 
lensaurem  Natron  tind  1  Tb.  Salpeter  in  einem  grofsen 
sebmiedeeisernen  Tiegel  geschmolzen.    Man  erhielt  hier- 
durch eine  dickflOssige^  aach  dem  Erkalten  grünlichgelbe 
Masse,  welche  gepulvert  und  mit  vielem  siedenden  Was«, 
ser  ausgelaugt  wurde     Die  FlQssigkeit,  von  dem  erbsen- 
gelben Rückstand  abfiltrirt,  wurde  mit  CMorwasserstoff- 
säure  übersättigt»  wobei  sie   eine  gelbe,  Farbe  annahm 
und  Kieselerde  sich  ausschied.      Man  dampfte  sie  hier-* 
auf  zur  Trockne,  um  alle  Kieselsäure  und  möglicherweise^ 
auch   Moljbdänsäure  abzuscheiden    löste  die  Salzmasse 
wiederum  in  ungesäuertem  Wasser  auf,  filtrirte  die  Lö- 
sung und  fällte  dieselbe  mit  Schwefelwasserstoff- Ammo- 
niak.    Der  braune  Niederschlag  wurde  an  der  Luft  schwach 
geglüht,   dann   mit  etwas  Salpeter  geschmolzen,  und  die 
erhaltene  gelbe  Salzmasse  wiederum  in  Wasser  aufgelöst. 
—  Nach  dem  Neutralisiren  mit  Chlorwasserstoffsäure  etc. 
wurde  nun  die  Vanadinsäi:re  entweder  sogleich  durch  Sal- 
miak, unter  BeoJ)achtung   der  von  Berzelius   angege- 
benen Vorsichtsmafsregeln,  gefällt,  und  das  erhaltene  va- 
nadinsaure Ammoniak  weiter  behandelt,  oder  sie  wurde 
durch  Chlorbaryum  niedergeschlagen.     Der  gelbe  bjdra- 
tische,  nach  und  nach  weifs  werdende  Niederschlag  wurde 
dann   durch  concentrirtc  Schwefelsäure  zerlegt,  und  der 
erhaltene  schwefelsaure  Barjt  durch  Schmelzen  mit  sau- 
rem schwefelsaurem  Kali  gänzlich  von  Vanadinsäure  be- 
freit.  —   Die  schwefelsaure  Vanadinsäure  wurde  durch 
Erhitzen  zersetzt,  der  Bückstand  mit  etwas  Salpeter  ge- 
schmolzen, und  aus  dem  erhaltenen  vanadinsauren  Kali 
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dardi  Anflteen  ond  Versefzeii  mif 
nadiDsaiires  Ammoniak  dargestellt  —  Dorcfa  gelmdes 
GlQben  an  der  Lnft  verwandelte  man  dieses  in  Vana- 
dinsSore« ' —  Die  auf  diese  Weise  erhaltene  SSore  zeigte 
noch  Spuren  von  Kiesekäore,  flberdiefe  aber,  bei  ver- 
gleichenden Versuchen,  nui  reiner  Fanadinsäure^  weldie 
ich  der  Gfite  des  Hm.  ▼•  Berzelius  verdanke,  gleiche 
Reactionen  wie  diese,  sowohl  auf  nassem  als  auf  trock- 
nem  Wege. 

Das  Vanadin  scheint  groise  Neigung  zu  besitzen  sich 
zu  verschlacken,  und  da  auch  dbs  Taberger  Frischeisen 
weit  weniger  Vanadin  enthält  als  die  Frischschlacken  da- 
von, so  steht  zu  erwarten,  dais  die  metallischen  Schmelz- 
producte  der  Mannsfelder  Hfitten  weniger  Vanadin  als 
die  dabei  gefallenen  Schlacken  enthalten  dürften.  —  Die 
Versuche  hiertiber  sollen  fortgesetzt  werden,  besonders 
um  das  Mineral  in  den  Kupferschiefern  auszumitteln,  wel- 
ches Veranlassung  zum  Vanadingehalt  der  beim  Verschmel- 
zen derselben  erzeugten  Schlacken  giebt. 

Freiberg,  den  14.  December  1840. 
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XI.  üeber  die  Temper aturvertheilüng  auf  der 
südlichen  Hemisphäre,  und  die  klimatischen 
F^erhäitnisse  von  Sud^  Neuholland  urul  Van- 

Diemens  -  Land ; 

V 

(^on  TVilhelm  Mahlmann. 


jTxIs  David  Brewster  im  Jahre  1825  einen  kurzen 
Auszug  aus  den  von  Tb.  Brisbane  mitgetheilten  Tem- 
peraturbeobacbtungen  zu  Macquarie  Harbour  und  Hobart 
Town  in  Van -Diemens -Land  vom  J.  1822  publicirtc  ^\ 
folgerte  er  aus  der  Vergleichung  der  mittleren  Wärme 
von  Hobart  Town  mit  der  von  Rom  und  von  Salem  in 
Massachusets ,  dafs  das  Klima  jenes  Ortes  in  der  Mitte 
zwischen  dem  von  Europa  und  Amerika  ISge,  und  dafs 
dieser  Umstand  zu  der  Annahme  berechtigte,  die  isother- 
men Curven  der  südlichen  Hemisphäre  wären,  wie  die 
der  nnsrigen,  auf  zwei  Kältepole  zu  beziehen,  deren  Po* 
sition  mit  den  magnetischen  Polen  colincidirten.  Unter 
der  Vosaussetzungy  dafs  diese  Kältepole  dieselbe  Lage 
wie  die  der  nördlichen  Hemisphäre  besäfsen,  und  dafs 
der  Ilobart  Town  zunächst  gelegene  dieselbe  Tempera- 
tur wie  der  nordamerikanische  hätte,  berechnete  er  die 
Wärme  dieses  Ortes  zu  53°,ll  F.,  was  von  dem  beob- 
achteten Medium  des  Jahres  1822  (52^,42)  nur  um 
+0*^,69  abwich.  Gab  er  diesem  Pole  die  Temperatur 
des  asiatischen  Kältepoles,  so  erhielt  er  eine  gröfsere 
Differenz  (+2^25  F.).  Er  verglich  ferner  die  mittlere 
Temperatur  von  Van -Diemens -Land  mit  der  von  Cap- 
stadt  nach  Colebrooke's  Beobachtungen,  und  erhielt 
daraus  fOr  den  östlichen  Pol  gröfster  Kälte  in  der  süd- 
lichen Halbkugel  eine  Lage,  welche  mit  der  des  entge^i 

1)  Edinb.  Journ,  of  Science,  Fol  H  p,  75  — 77« 
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f/mf/nHtien  PoUt  der  nSrdlidieii  HanspliSre  corfcspoii- 
dtrte* 

BaU  darauf  theilte  er  Beoliaciifiiogen  an  der  ndrd- 
licbeD  Halbkugel  Ton  den  amerikaniadien  MissioDaren 
auf  Hawaii  ( Sandwich -Inselo)  mit'),  dessen  Mediom 
aoi  einen  Jabre,  75^4  F*»  nm*  »n  0^3  gegen  das  Re- 
sultat seiner  Formel  abwich;  und  endlich  publidrte  er 
in  demselben  Jonmal  *)  Threlkeld's  Beobachtangen 
auf  Rabtea  (Dlietea,  Sodet2ts-Ins.)  im  Jahre  1822»  de- 
ren Medium  (aus  Morgen-  und  Abend -Beob.)»  76^,77 
Fm  am  0^  gröber  als  das  Resultat  der  Formel  (76,11) 
war*  Er  scblofs  aus  diesen  Ergebnissen,  dafs  seine  For- 
mel fOr  die  nördliche  und  sOdliche  Hemisphäre  die  Tem- 
peratur jener  Gegenden  sehr  genau  darstelle,  und  in 
der  That  scheint  dieCs  so,  wiewohl  es  einleuchten  ninCs, 
dafs  es  höchst  gewagt  ist,  nicht  nur  die  geographische 
Lage,  sondern  auch  die  mittlere  WSrme  der  Kältepole 
unserer  HeroiKpbäre  auf  die  sfldliche  zu  übertragen;  denn 
theils  ergeben  die  Untersuchungen  anderer  Meteorologen 
auch  fOr  unsere  Halbkugel  abweichende  Resultate,  theils 
scheiot  eine  genaue  Bestimmung  dieser  Punkte  iiberhaopt 
noch  nicht  an  der  Zeit  zu  sejn  ^  )•  Ob  aber  jene  Ueber- 
einstimmung  zwischen  Beobachtung  und  Berechnung  eine 
solche  Gewähr  für  die  Richtigkeit  der  Hypothese  darbiete, 
als  der  gelehrte  und  scharfsinnige  Physiker  annimmt,  wird 
aus  folgenden  Bemerkungen  über  die  benutzten  Beobach- 
tungen selbst  leicht  zu  beurtheilen  seyn. 

In  Betreff  von  Van -Diemens -Land,  dessen  mittlere 
Temperatur  aus  den  beiden  oben  gedachten  Punkten  be- 
stimmt wurde,  ist  zu  bemerken,  daCs,  wenn  auch  die  be- 
nutzten Beobachtungsstunden,  9^  Morgens  und  9^  Abends 

wahr- 

1)  EdJnb.  Joum.  of  Science,  VoL  F  p.Zl^, 

2)  FolXp.SO, 

3)  Vergl.  KSmtz  Yorles.  fib.  Meteor.  1840,  S.  230. 
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wabrscheiDlich  nahe  das  wahre  Mittel  liefern,  dadurch 
doch  ein  kleiner  Fehler  entstehen  konnte,  dafs  zu.'Macqua- 
rie  Harboür  nur  9  Monate  beobachtet,  die  fehlenden.  3 
aber  durch  Rechnung  eingeschaltet  irurden,  wa^  uadt 
meiner  Berechnung  ein  etwas  zu  niedriges  Medium  des 
Jahres  ergiebt.  Dafs  eine  solche  Interpolation  aber  im- 
mer noch  Unsicherheit  heryorbringt,  beweist  die  Verön- 
derlichkißit  der  Differenzen  in  den  9  Monate  gleichzeiti- 
gen Beobachtungen.  Die  Temperatur  von  Macquarie  Har- 
boür war  nämlich  gleich  der  von  Hobart  Town  (an  der 
entgegengesetzten  Küste  der  Insel)  +  (in  Centes.  Gra- 
den ) : 

Apr.         Mai.      Jum.      Juli»     Ang.       Sept.       Qct.       Not.       Dec. 

+2,27    1,76    1,32   2,94    1,58     6,47     1,36    0,17     0,67. 

^  Ferner  ist  das  Mittel  eines  einzigen  Jahres,  welches 
bekanntlich  um  2  bis  3  Grade  C.  vom  wahren,  vielfäh- 
rigen  abweichen  kann,  wohl  iiicht  völlig  geeignet,  um 
eine  solche  Hypothese  zu  prüfen.  Wirklich  scheint  dielüs 
Jahr  (1822),  nach  den  Beobachtungen,  welche  1821  bis 
1824  zu  Sidney  und  Paramatta  angestellt  wurden,  ein 
warmes,  viellei^t  hier  um  1°  C.  zu  beifses  gewesen 
zu  seyn,  wonach  sich  die  Abweichung  von  der  Wahr, 
heit  schon  auf  2^^  F.  erhöht.  Dafs  die  wenigen  Mo- 
nate, welche  man  in  diesem  Jahre  zu  Capstadt  beobach- 
tet  hat,  keine  gröfsere  Wärme  als  die  mittlere  vieljah- 
rige  liefern,  kann  nicht  als  ein  Grund  gegen  jenes  Er- 
gebnifs  für  New -Süd -Wales  angeführt  werden,  seitdem' 
Dove  für  unsere  Hemisphäre  dargcthan  *),  dafs  in  weit 
geringeren  Distanzen  gleichzeitige  Beobachtungen  meist 
entgegengesetzte  Abweichungen  der  monatlichen  Media 
eines  Jahres  von  vieljährigen  zeigen.  Diefs  bestätigt  sich 
sogar  einigermafsen  dadurch,  dafs  das  weit  näher  lie- 
gende Madras  im  J.  1822  eine  um  0,78  F.  gröfsere  Wärme 
als  das  Mittel  ans  25  Jahren  hatte,  und  Calcuttäs  Tem<i 
peratur  selbst  um  1^,84  F.  zu  hoch  war. 

1)  Abhandl.  der  Academie  sa  Berlin,  1838. 
PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LI.  35 
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Die  Beobacbtangen  anf  den  Inseln  des  stiUen  Oceans, 
welche  Brewster  benatzte,  sind  meist  auch  in  diesem 
Jahre  angestellt,  dürften  also  vielleicht  mit  einem  ähnli- 
chen Fehler  behaftet  seyn.  Dazu  treten  jedoch  noch 
andere  nicht  unerhebliche.  Die  Beobachtungen  der  Mis- 
sionare sind  nämlich  gar  nicht  auf  Hawaii,  sondern  auf 
der  fast  zwei  Breitengrade  weiter  nördlich  vom  Aeqaator 
entfernten  Insel  Woahu  angestellt,  ein  Irrthum,  wozu 
der  Titel  des  benatzten  Werkes:  (Ellis)  Mission.  Tour 
around  Hawaii.  Boston  1825,  Veranlassung  gegeben. 
Femer  sind  dieselben  nicht  wegen  der  Stunden  (8^  Mitt, 
3^  und  8^  Ab«)  corrigirt,  so  dafs  Brewster's  Formd 
schon  deshalb  auch  auf  der  nördL  Hemisphäre  für  diefs 
Jahr  ein  um  2^  F.  zu^  hohes  Medium  liefert  ^ ). 

Bei  Raiatea,  in  der  Südsee,  ist  eine  Reduction  aaf 
wahres  Medium  nicht  angebracht,  weil  die  Zeiten  nicht 
angegeben  sind.«  Wenn  nun  doch  die  Morgen-  uod 
Abendbeobachtungen,  als  etwa  das  nahe  Mittel  liefernd, 
benutzt  wurden,  so  liegt  darin  offeobar  keine  grofse  Zu- 
verlässigkeit; )a  selbst  wenn  man  voraussetzt,  es  sey  vod 
Threlkeld  zu  homonymen  Stuoden  beobachtet  worden, 
so  ist  es  auch  von  diesen  noch  nicht  ausgemacht,  ob 
sie  in  Breiten,  wo  die  tägliche  Variation  eine  noch  \f&i 
wichtigere  Rolle  in  der  Bestimmung  des  Mittels  spielt, 
als  in  der  gemäfsigten  Zone,  zur  Beobachtung  geeignet 
sind ;  wenigstens  ergeben  Goldingham's  stündliche  Ob- 
servationen zu  Madras,  dafs  die  homonymen  Standen- 
paare  von  7,  8  und  9^  ein  um  0^,7  bis  0^,9  C.  za  nie- 
driges Mittel  liefern.  Aufserdem  zeigt  eine  flüchtige  Be- 
trachtung der  Tabelle,  dafs  im  Monat  Juni  das  Morgen- 
Medium  offenbar  durch  einen  (Druck'-  ?)  Fehler  ent- 
stellt ist,  wodurch  sich  das  jährliche  um  0^,2  C.  ernie- 
drigt, also  die  Abweichung  der  Rechnung  schon  deshalb 
ai|f  1^  C.  unter  dem  beobachteten  Werthe  ausfällt.     In 

1)  Man  Tergl.  Freycinet*s  Voyage^  worin  jedoch  das  coirigute  Me- 
dium wahrscheinlich  zu  niedrig  ist. 
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der  That  ergiebt  das  na6h  der  mittleren  täglichen  Varia^ 
tion  ungejähr  corrigirte  Medium  ^),  dafs  Brewster'a 
Formel  ein  um  If  ^  F«  zu  niedriges  Mittel  liefert. 

Was  endlich  Capstadt,  den  dritfen  benutzten  Ort 
der  stidlichen  Halbkugel,  belangt,  so  kenne  ich  die  Ab- 
weichung der  berechneten  und  beobachteten  Werthe  nicht; 
aus  einer  Berechnung  von  10-  bis  11jährigen  Beobäch* 
tongen  an  diesem  Orte  ergiebt  sich  nur,  dafs  Colebroo- 
ke*8  Angabe  um  0^,5  C.  zu  hoch  ist  *)• 

Wir  glauben  aus  den  angeführten  Umständen  den 
Schlufs  ziehen  zu  dürfen,  dafs,  da  die  so  vergröfserten 
Differenzen  die  Hypothese  zweier  Kältepole  auf  der  sfidl« 
Hemi^häre  nicht  eben  unterstützen,  ihre  Elxistenz  kei« 
neswegs  auf  jenem  Wege  erwiesen  scheint.  Eine  Un- 
tersuchung des  Laufes  der  Jahres -Isothermen  der  süAi- 
eben  Hemisphäre,  nach  den  um  mehrere  Orte  bereicherten 
Materialien,  ergab  jedoch  so  Tiel  Analogie  mit  dem  Ge- 
setz der  Wärmevertheilung  sowohl  in  der  heifsen,  als 
in  der  gemäfsigten  Zone  unserer  Halbkugel,  dafs  von 
dieser  Seite  das  Vorhand  enseyn  von  Punkten  der  gering- 
sten Mittelwärme  wahrscheinlich  wird.  Zu  den  vielen 
noch  unlösbaren  Problemen  der  Meteorologie  müssen 
wir  indefs  auch  jetzt  die  Bestimmung  der  geographischen 
Lage  und  der  Temperatur  dieser  Pole  zählen. 


^  ^  Es  dürfte  von  Interesse  sejn,  das  in  Bezug  auf  die 
Temperatur  von  Neuholland,  Yan- Diemens -Land_^ und. 
Neuseeland  bekannt  gewordene,  zerstreute  Mineral  in 
einer  Tabelle  vereinigt  zu  sehen,  weshalb  ich  noch  meh- 
rere Orte  aus  den  Journalen  selbst  berechnet  habe,  wo- 
durch sich  manches  Lehrreiche  bei  Vergleichung  mit  dem 
Wärmegange  in  der  jährlichen  Periode  in  gleichen  Brei- 

1)  Dove'a  Repert.  der  Physik,  Bd.  lY  S.  130. 

2)  Ebendaselbst,  S.  101.  \ 

35* 
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ten  anderer  Continente  ergiebt  ^  )•  Wenn  ich  sonst  be- 
nutzte Beobachtungen,  z.  B.  von  Perth,  hier  nicht  auf- 
genommen, so  geschah  diefs,  weil  ich  mich  nicht  ent- 
schliefsen  konnte,  Mittel,  welche  nach  der  beliebten  Me- 
thode der  meisten  Beobachter  in  den  englischen  Colo- 
nien  aus  den  monatlichen  Extremen  berechnet  sind,  für 
wahre  anzusehen;  schon  v.  Humboldt  hat  (Lign,  isotk, 
p,  33)  auf  den  daraus  entspringenden  Fehler  aufmerk- 
sam gemacht,  und  doch  finden  wir  in  der  neuesten  Zeit 
noch  solche  Media  mit  anderen  genauen  verglichen ,  um 
den  Lauf  der  Isothermen  zu  bestimmen.  Jene  Extrene 
sind  selbst  selten  wahre,  ihre  Mittel  stimmen  noch  selt- 
ner' zufällig  mit  vollständigen  Beobachtungen  überein. 
Auch  die  Beobachtungen  auf  Neuseeland  in  34^  bis  36^ 
würden  nicht  benutzt  seyn,  fände  sich  nicht  eine  befrie- 
digende Uebereinstimmung  mit  den  Temperaturverhält- 
nissen von  Neu -Süd -Wales.     (S.  Tabelle  I.) 

In  derselben  Tabelle  M  auch  ein  Beobachtungsjour- 
nal  iin  Manuscripte  von  Herrn  Adolph  Schajer  za 
Wöolnorth  beim  Nordwest -Cap,  welches  ich  der  gefäl- 
ligen Mittheilung  des  Hrn.  Prof.  Magnus  verdanke,  be- 
nutzt worden.  '  Diese  ist  um  so  wichtiger,  als  wir  sehr 
wenige  Journale  von  der  südlichen  Hemisphäre  besitzen, 
nnd  man  meist,  wo  solche  in  den  Bibliotheken  gelehr- 
ter Gesellschafen  deponirt  sind^  ihre  Berechnung  gescheut 
hat.  Wir'  haben  uns  für  die  Mittel  der  Monate  und  Be- 
ductionen  dieser  Arbeit  unterzogen,  und  theilen  einen 
gedrängten  Auszug  daraus  mit,  an  welche  wir  einige  Be- 
merkungen über  die  klimatischen  Yerhältnisse  von  Van- 
Diemens-Land  und  Neu-Süd- Wales  knüpfen.  (Siehe  Ta- 
belle U  und  III.) 

{^Bemerkungen,     Die  Beobachtangen  umfassen  ein  vollständiges  Jalir 
vom   10.   Mai   1837   bis  9.  Mai  1838,  und  wurden  um  S^  Morg.,  2^ 


l)  S.   darüber   den   Monatsbericht   der  Geselbchaft  för  Erdkunde   etc, 
Berlin,  2.  Jahrg.  1840,  S.  34. 
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1 
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1 
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Van -Diemens 
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19,2 
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9,8 
9,1 

7,5 

9,9 
14,9 

8,4 

12,0 
13,6 
12.3 

13,6 
14,4 
14,2 

14,3 
17,9 
17,2 

Königinn  Cha 

(17,1) 

(16.9) 

17,3 

und     B  e  o  b 


a  c 


h  t  e  r. 


Nordküste  voi 

Ft.  Dundas,  laus  6  Beob.  tägl.  auf  wahr.  Med.  red. 
Südwest -Neu! 

York  ....  J)mmane7.     unsicher. 

Albany  .  .  .  Collie.    Aus  8^  More.  und  Sonnenuntere.  corr. 

Südost -Neuhc  ^ 

Sidney  und  {P^^^^^*  Stunden,  die  nahe  wahres  Med.  geb. 

ang  und  Mittags, 
er,  Corr.  Med.  aus  S'*,  2'  und  S\ 


Port  Philip    . 
Van -Diemens 
Woolnorth    , 
Macquarie  Haieinl. 
Hobart -Town 
Neu -Seeland 
unter 
Königinn  Cha 

1 )  Im  AUg 


.) 

Morg.,  Mitt.  und  Abd.;  Stund.? 


(^Ziur  öeiie  04»; 


1    IL 

liehe  Länge  Gr. ,  15  j 


Monatliche  Baronietri^ 


Minimum. 


(9",50  bei  53°  F. 

,40 

-    57 

,33 

•    52 

,57 

•    49 

,37 

-    59 

,55 

-    53 

,50 

-    56 

,66 

•    62 

i    ,48 

-    69 

;    ,54 

-    57 

,76 

-    64 

9,64 

-    57 

l9",27  J 

bei  32°  F. 

im 

Juli 

Hagel- 
wetter. 


37  bis  1838. 


I 


Zahl  der 

N.     I  NVWerändl, 


1837  u.  38 

3 

10 

._ 

1837  .  .  . 

4 

5      — 

— • 

8       1 

ist   •  .  ,  .  . 

2,5 

2,5    - 

ember  .  .  , 

7! 

kber    .... 
ember   .  .  . 

•i». 

5;   — 

.... 

li   — 

;mber    .  .  . 

3,5 

1, 

-— - 

lar  1838  .  . 

1 

1 

ruar    .... 

3 

_. 

t 

1 

._ 

.^ 

I 

— 

4 

14 

48 

1 

a's  Aniulen  der  Erdkond 

e,  Rl 

• 

-  I 
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und  ^  Ab.  (Regen  um  8^*   Morg.)  angestelh.     Wind  und  Wetter  sind 
täglich  zwei  Mal,  Vor-  und  Nachmittags,  nötirt. 

Das  Barometer  und  das  damit  verbundene  Thermometer  haben  15' 

Höhe  über  der  Meeresfläche,  und  sind  in  einem  luftigen  Saale,  etwa  50 

Schritte  von  der  Seeküsle  aufgestellt  —  Das  Thermometer  im  Freien^ 

•velches   (aus   nicht   angegebenen  Gründen)  nur  vom  20.  Juli  1837  bis 

um    14.  Januar  1838  beobachtet  ward,   war  an  der  Südseile  desselben 

Ircbäudes  im  Schatten  uud   vor  Strahlung   geschützt  aufgestellt.  —  Der 

ieffenmesser  stand  10  Fufs  über  dem  Meeresspiegel  in  gleicher  Entfer- 

mg  von  der  Küste,  als  die  vorgedachten  Instrumente.  —  Die  Maqfse 

id  sämmtlich  englisch.^ 

Temperatur.    Die  merkwQrdige  Gleichförmigkeit  der 

»^ärme  an  der  Westküste  von  Van -Diemens -Land  be- 

Uigt  sich  auch  durch  diese  Beobachtungen,  und  recht- 

*tigt  es  einigermafsen,  wenn  die  Kolonisten  dem  Klima 

3  Anmuth  eines   »ewigen  Frühlings«  beilegen.      Auch 

lören  gröfsere  Aendernngen   der  Wärme  in  der  tägli- 

3n  Periode  zu  den  Seltenheiten,  wie  aus  der  oceani- 

len  Lage  erklärlich  wird.      Die  mittlere  Jahreswärme 

ser  Küsten  ist  um  3|^  C.  geringer  als  die  der  itali- 

en  Halbinsel,  dagegen  um  3^  höher  als  die  der  Ostküste 

1  Nord -Amerika  in  gleicher  geographischer  Breite;  ja 

scheint  auch  etwas  wärmer  als  die  der  Westküste  von 

j- Amerika  zu  sejn.    Während  Italien  wenig  wärmere 

linter  hat,  übertrifft  seine  Sommertemperatur  die  au- 

ilische  Insel  um  6  bis  7^  C;  Nordamerikas  Sommer 

J    um  nahe  4^  wärmer,   seine  Winter  hingegen  um 

Vis  9°  C.  kälter. 

Hr.  Schayer  bemerkt,  dafs  diese  Tabelle  nicht  zum 
ifsstab  für  die  ganze  Insel  dienen  könne:  denn  trotz 
[r  geringen  Ausdehnung  ist  doch  das  Klima  in  ver- 
jedenen  Lagen  bedeutend  abweichend.  Die  Nähe  des 
ires  und  die  freie,  niedere,  von  keinen  Gebirgen  ein- 
|hIossene  Lage  von  Woolnorth  sind  Ursachen ,  dafs . 
emperatur  hier  gleichmäfsiger,  der  Winter  milder, 

iommer  aber  kühler  ist  ^),  als  im  Innern  der  Insel, 

^ie  Sommertemperatur  scheint  jedoch  in  Folge  der  ungewöhnlichen 
sse  unter  der  mittleren  zurücksubleihen. 
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deren  mittlere  Erhebang  wohl  600  Fofe  (?)  beträgt.  So 
z.  B.  steigt  in  Hobart -Town  das  Thermotneter  im  De- 
cember  und  Januar  auf  80  bis  100*^  F,;  der  Winter  bringt 
häufig  Schnee,  den  man  in  Woolnorth  gar  nicht  kennt; 
Nachtfr(tete  im  Sommer  sind  hier  änfserst  selten,  im  In- 
nern aber  häufig. 

Luftdruck.  In  Verbindung  mit  zweijährigen  Beob- 
achtungen zu  Sidney  und  einjährigen  zu  Albanj  stellt 
sich  über  den  Gang  des  Barometers  in  der  jährlichen 
Periode  heraus,  dafs  das  Maximum  der  monatlichen  Me- 
dien in  die  Herbstmonate  fällt.  Die  Kürze  der  Beob- 
achtungszeit läfst  jedoch  um  so  weniger  mit  Sicherheit 
behaupten,  dafs  hier  ein  anderer  Gang  des  Barometers 
als  auf  unserer  Hemisphäre  stattfinde,  als  sich  überhaupt 
in  der  Differenz  der  monatlichen  Media  Tom  jährlichen 
eine  höchst  merkwürdige  Gleichförmigkeit  im  Luftdruck 
zeigt.  Vergleicht  man  hingegen  die  monatliche  Oscillation 
des  Barometers  mit  «dem  Westen  der  alten  Welt,  so  er- 
giebt  sich  gerade  ein  entgegengesetztes  Verhalten;  indem 
diese  Variation  hier  so  grofs  ist,  dafs  man  im  westli- 
chen Europa  erst  in  einer  10^  höheren  Breite  dieselbe 
mittlere  monatliche  Gröfse  wiederfindet,  während  das  öst- 
liche Nordamerika,  etwa  dieselbe  monatliche  Oscillation 
besitzt.  Hierdurch  wird  nicht  nur  die  Alisicht  widerlegt, 
was  die  Observationen  in  der  Capstadt,  nur  in  weit  ge- 
ringerem Grade,  unterstützen,  dafs  diese  Oscillationen 
im  Allgemeinen  in  der  südlichen  Hemisphäre  kleiner  oder 
doch  eben  so  grofs  sejen,  als  auf  der  nördlichen,  son- 
dern es  ergiebt  sich  auch  eine  gröfsere  Differenz  im  Luft- 
druck bei  verschiedenen  Winden,  welche  unzweifelhaft 
mit  der  bekannten,  verhältnifsmäfsig  bedeutenden  Auf- 
regung der  Atmosphäre  des  indischen  Oceans  im  innig- 
sten Zusammenhange  steht  —  Was  den  Gang  dieser  Os- 
cillation in  der  jährlichen  Periode  betrifft,  so  steht  das 
Barometer  dort,  wie  auf  unserer  Halbkugel,  im  Sommer 
ruhiger  als  im  Winter. 
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Reg&i*  Das  Maximum  des]  Niederschlages  fällt  hier 
wie  an  der  südlichen  Küste  Neuhollands  überhaupt,  nach 
den  Nachrichten,  welche  wir  darüber  gesammelt,  augen- 
scheinlich in  die  kalten  Monate  ^),  und  der  Sommer  ist 
die  Zeit  der  Trockenheit  ^),  ein  Verhalten,  was  grofse 
Uebereinstimmung  mit  einerlei  Breite  der  alten  und  der 
neuen  Welt  dec  nördlichen  Hemisphäre  zeigt.  Auf  der 
entgegengesetzten  Küste  von  Van -Diemens -Land,  zu  Ho- 
bart-Town,  scheint  die  Regenquantität  weit  geringer; 
denn  aus  zweijährigen  Beobachtungen  ergiebt  sich  aU 
jährlicher  Niederschlag  nur  2F  4%4  in  109  Regentagen, 
auch  tritt  die  Vertheilung  in  der  jährlichen  Periode  nicht 
so  bestimmt  hervor.  Es  ist  nämlich  dieselbe,  in  Pro- 
centen  des  jährlichen  Niederschlags  ausgedrückt: 


Jahreszeit. 

Hobart*  Town. 
2  Jahr. 

Woolnorth. 
1  Jahr. 

AlbanT. 
1  Jahr. 

Winter 
Frühling 
Sommer 
Herbst 

32,6 
25,0 
24,5 
17,9 

36,6 

19,7 
23,5  «  ) 
20,2 

59,5 

21,0 

3,9 

15,5 

Es  wäre  leicht  möglich,  dafs  LocalTerhältnisse  die 
jährliche  Regenmenge  an  der  Bafs-Stra£se  erhöhen;  Pe- 
ron  beschreibt  das  Klima  der  Insel  King  ähnlich  als  ein 
regniges. 

Gemiter.'  Die  Anzahl  der  Regengewitter  und  der 
(zuweilen  von  Donner  begleiteten)  Hagelwetter  ist  in 
diesem  Jahre  nicht  beträchtlich.      Die  meisten  Gewitter 

1 )  Nach  Ebn.  Schayer's  achtjähriger  Erfahrung  war  im  Winter  (Juni, 
Juli,  August)  1837  die  Totalmenge  des  Regens  ongeßhr  die  dorch- 
schnittliche ;  in  Beeug  auf  die  binnen  24  Stunden  gefallene  Menge 
war  dieCs  Yerhältnlls  jedoch  überschritten. 

2)  jGrewohnlich  rechnet  man  nur  20  Regentage.  Ueberfaaupt  war  die- 
ser Sommer  (183J)  ungemein  nals;  ein  Fall  von  mehr  als  4^'  ist 
selbst,  nach  Hm.  Schayer's  Bemerkung,  im  Winter  selten. 

3)  S.  die  Anmerk.  S.  549. 
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sind  Nachmittags  notirt,  und  dafs  sie  im  Sommer  am 
häufigsten  eintreten,  wird  durch  die  Angabe  von  Col- 
lie und  Anderen  ffir  das  südliche  Neuholland  als  allge- 
meine Regel  bestätigt,  worin  sie  sich  analog  den  mittel- 
ländischen Küsten  verhalten. 

Winde.  Bei  dem  Mangel  an  fortlaufenden  Beob- 
achtungen der  Luftströme  schien  eine  Berechnung  der 
Windbeobachtungen  aus  dem  Journal  nicht  unwichtig, 
so  kurz  auch  für  diefs  veränderliche  Element  die  Zeit 
ist;  Die  Windrichtung  wurde  täglich  zwei  Mal,  Yor- 
und  Nachmittags,,  notirt,  und  Jabei  die  32  Windrichtun- 
gen des  See-Compasses  unterschieden,  welche  wir  auf 
8  reducirten,  indem  die  Anzahl  der  aus  WSW.,  SSW. 
etc.  zur  Hälfte  respective  den  Hauptwinden  W.  und  SW., 
S.  und  SW.,  die  zwischenliegenden  aber  dem  nächsten 
Punkte  der  Windrose  zugezählt  wurden;  hierdurch  er- 
klären sich  die  Brüche  bei  einigen  Zahlen. 

Nach  Lambert 's  Formel  ergiebt  sich  als  resulti- 
rende  die  mittlere  Windesrichtung  S.  62°  17  W.  oder 
nahe  WSW.,  bei  einer  Windstärke  von  0,332,  d.  h.  die 
Wirkung  aller  Winde,  deren  Anzahl,  =1000  gesetzt, 
war  eben  so  grofs,  als  wenn  332  derselben  aus  der  Rich- 
tung S.  62^17'  W.  geweht  hätten  *).  Setzt  man  die 
Zahl  aller  Winde  auf  =1,  so  kommen  auf 

N.       0,019 

NW.    0,066 

W.      0,332 

SW.    0,221 
S.       0,093 

SO.     0,027 

O.      0,174 

NO.     0,067 

1)  Die  Beagung  der  BSnioe  an  diesen  Küsten  nach  Nordost,  wie  die 
Art  des  Huttenbaues  der  Eingebomen,  nach  den  Berichten  von  P^* 
ron,  Labillardiere  und  Anderen,  bestätigt  diese  Richtung,  wie 
die  beträchtliche  Stärke. 
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und  das  YerhältDifs  der  Winde  ist: 


Jahr.  I  "Winter. 


Frahl.  I Sommer 


Ha>bst 


öördl.  (NW.+N.+NO.) 
zu  südlichen  =1  : 

östlichen  (SO.+O.+NO.) 
zu  westlichen  =1  : 


2,24 
^,31 


2,07 
4,51 


2,11 

2,57 


3,66 
1,72 


1,62 
1,64 


In  Betreff  der  Jahreszeiten  zeigt  sich,  dafs  in  den 
kälteren  westliche  Winde  die  vorherrschendsten  sind,  in 
den  wärmeren  auch  östliche  häufig  auftreten  und  südli- 
che das  Uebergewicbt  erhalten,  was  mit  den  Angaben 
von  Horsburgh  zusanimentrifft.  Diese  Veränderung 
der  Windrichtung  im  Laufe  des  Jahres  wird  aus  der 
Temperaturverschiedenheit  der  im  N.  und  S.  sich  gegen- 
überliegenden grofsen  Land-  und  Wasserflächen  einfach 
erklärbar,  und  es  bietet  sich  darin  wieder  viel  Analogie 
mit  den  Winden  im  südlichen  Europa  und  nördlichen 
Afrika  dar. 

Wie  an  einer  grofsen  Menge  von  Orten  auf  unse- 
rer Hemisphäre  von  Dove  und  Kämtz  nachge.wiesen 
worden,  so  zeigen  die  mitgetheiltcn  Zahlen  deutlich,  dafs 
auch  hier  zwei  einander  entgegengesetzte  LuftstrÖme^  ein 
südwestlicher  auf  der  Westseite  und  ein  nordöstlicher 
auf  der  Ostseite  der  Windrose  die  vorwaltenden  sind, 
während  die  Zwischenrichtungen  nur  als  Uebergänge  zu 
den  beiden  Maximis  erscheinen  ^')*  So  viel  mir  bekannt 
geworden,  ist  das  EA*gebnifs  noch  nicht  für  die  gemä- 
fsigte  Zone  der  südlichen  Hemisphäre  auf  empirischem 
Wege  festgestellt  worden,  wiewohl  die  Journale  der 
Seefahrer  längst  auf  diefs  Gesetz  hindeuteten. 

Es  ist  indefs  wahrscheinlich ,  dafs  die  Steilküsten 
und  die  Gebirgsbeschaffenheit  der  Insel,  und  die  Lage 
des  Beobachtungsortes  beim  Eingange  der  Bafs-Strafse 


1)  Yergl.  Meinicke»  Festland  Australien,  1837,  Th.  I  S.  50. 
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einen  modificirenden  Localeinflafs  anf  jene  Breiten-Winde 
ausüben;  denn  zweijährige  Beobachtungen  in  Nicholas 
und  Goulborn  in  Neu -Süd- Wales  liefern  S.  23<^  0., 
und  einjährige  zu  Hobart -Town  N.  40°  W.  und  zu  AI- 
banj  (Leeuwin-Land)  N.  13°  W.  als  mittlere  Richtung. 
Auch  liefern  die  Beobachtungen  in  Kopenhagen  (Seh ouWs 
Veirligets  Tilstand  i  Danmark^  p.  364)  den  Beweis,  dab 
die  mittlere  Richtung  der  Luftströmung  in  einem  Jabre 
von  der  vieljährigen  um  etwa  90°  abweichen  kann. 

Aus  den  zahlreichen  Berichten  der  Seefahrer  gebt 
ziemlich  auffallend,  in  Verbindung  mit  jenen  festen  Beob- 
achtongsstationen  hervor ,  daCs  das  tropische  Neuholiand, 
so  viel  man  aus  Beobachtungen  an  der  Küste,  die  io 
solchen  Breiten  durch  den  Wechsel  von  Land-^  und  See- 
winden modificirt  werden,  schliefsen  kann,  völlig  dem 
Windsysteme  des  indischen  Oceans,  den  Moussons,  od-' 
terworfen  ist     Im  Winter  scheint  jedoch  der  Passat  des 
stillen  Oceans  an  der  Ostküste  Fufs  zu  fassen,  während 
an   den  andern  Küsten  der  westlichö  Mousson  herrscht 
Im  Sommer  wird  der  ganze  Continent  in  den  östlicben 
Mousson  aufgenommen,  dessen  Richtung  nach  der  rela- 
tiven Lage  von  Land  und  Meer  an  den  verschiedenen 
Küsten  eine  mehr  östliche  oder  südliche  Modification  er- 
leidet;   aber  der  nordöstliche  Theil  Neuhollands  bildet 
wieder  eine  Ausnahme,  denn  hier  sollen  im  Sommer  nord- 
westliche Winde  vorherrschen.    Ob  in  dieser  Abweichung 
die  Lage  von  Neu -Guinea  und  die  Gliederung  des  Erd« 
theils  an  dieser  Küste  einen  wesentlichen  Antbeil  haben, 
würde  sich  leicht  entscheiden  lassen,  wenn  nicht  hier 
die  Regelmäfsigkeit  der  Luftströmungen  überhaupt  weit 
geringer  wären,  als  westlich  im  Gebiete  des  indischen 
Meeres.  Die  Aehnlichkeit,  welche  in  Betreff  des  Klimas 
das  Becken  des  mittelländischen  Meeres  im  Allgemeinen 
mit  den  Südküsten  Neuhollands  besitzt,  und  auf  welche  wir 
mehrfach  aufmerksam  gemacht,  erstreckt  sich  also  auch  aa( 
die  temporäre  Verlängerung  des  Passats  (Moussons)  iB 
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dTie  gemäfsigte  Zone;  und  so  wie  dort  Kamsin,  Solana 
und  Scirocco  als  heifse  Winde  des  afrikanisdien  Conti- 
nents  bekannt  sind,  so  besitzt  auch  das  südliche  Neuhol- 
land  heifse  Landwinde,  deren  Einflufs  sich  zuweilen  bis 
zur  Südspitze  von  Van -Diemens -Land  erstreckt. 


XIIL     lieber  die  Ursachen  der  Tonhöhe; 
von  Felix  Sai^art  ') 

( Armal»  de  chim.  et  de  phys.  T»  LXV  /?.  ^205. ) 


VXewöhnlich  nimuit  man  an,  dafs  die  Höhe  der  Töne 
alleinig  abhänge  von  der  mehr  oder  weniger  grofsen  Zahl 
von  Impulsen,  die  in  einer  gegebenen  Zeit  durch  suc- 
cessive  Schallwellen  zu  unserem  Gehörorgan  gelangen. 
Dafsungeachtet  reicht  diese  Bedingung  der  Zahl  von  Im- 
pulsen für  sich  nicht  hin  zur  Bestimmung  des  Grades  der 
Tonhöhe;  es  ist  auch  nöthig,  wie  wir  sogleich  sehen 
werden,  dafs  die  zum  Gehörorgan  gelangenden  Wellen 
nicht  abwechselnd  von  zwei  oder  mehren  verschiedenen 
Punkten  ausgehen. 

Der  experimentelle  Beweis  dieses  Satzes  kann  auf 
mehrfache  Weise  geführt  werden.  Gesetzt  zuvörderst 
man  habe  zwei  gezahnte  Räder,  die  eine  gleiche  Anzahl 
Zähne  tragen,  auf  einer  und  derselben  Axe  sitzen,  und 
auf  dieser  von  und  gegen  einander,  bis  zur  Berührung, 
verschoben  werdeti  können,  dabei  aber  solche  Lage  un- 
ter sich  behalten,  dafs  die  Zähne  des  einen  den  Zahn^ 
lücken  des  anderen  entsprechen.  Bei  solcher  Anordnung 
der  Räder  ist  klar,  dafs  wenn  man  sie  zugleich  ertönen 
läfst,  indem  man  eine  Karle,  oder  ein  dünnes  Holz- oder 
Homblättchen  daran  hält,  von  jedem  eine  Welle&reihe 

1 )  Die  in  dieser  Notiz  beschriebenen  Versuche  wurden  schon  1830  an- 
gestellt; ▼erschiedeno  Umstinde  verzögerten  die  Bdianntmachung. 
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ausgeht  imd  m  anserem  Gehdrorgan  gelangt,  und  dab 
die  Zahl  der  Impake,  die  in  gleicher  Zeit  aaf  dieses 
Organ  gemacht  wird,  die  doppelte  ist  von  der,  welche 
sie  seyn  wfirde,  wenn  man  blofs  eins  der  Räder  anspre- 
chen lielse.  Der  Versuch  zeigt  indeCs,  daCs  der  Ton  ^^r 
nämliche  ist,  man  mag  beide  Räder  oder  blofs  eins  Yon 
ihnen  ansprechen  lassen,  der  Abstand  zwischen  diesen 
Rädern  mag  sehr  klein  oder  sehr  groCs  seyn«  Er  zeigt 
sogar,  daCs  selbst  wenn  die  Räder  in  BerQhrang  stehen 
ond  man  sie  mit  Einer  Karte  ansprechen  lädst,  der  Ton 
sich  nicht  verändert,  niemals  aaf  dieOctave  steigt. 

Dieser  Versuch  gab  bei  mannigfaltiger  Abänderung 
beständig  das  nämliche  Resultat.  So  liefs  man  die  Rä- 
der, als  sie  in  Berührung  standen  und  ihre  Zähne  sich 
kreuzten,  zugleich  ansprechen,  mittelst  einfs  dünnen  Holz- 
blättchens,  dem  auf  einen  Gestell  ein  solcher  Wickel 
gegeben  war,  dafs  er  der  Verbindungsebene  der  Räder 
entsprach.  Defsungeachtet  war  der  Ton  noch  derselbe, 
wie  beim  Vorhandenseyn  eines  einzigen  Rades,  obgleich 
die  Zahl  derStöfse  dieselbe  war  wie  bei  einem  einzigen 
Rade  mit  doppelter  Zahl  von  Zähnen.  Die  einzige  Ver- 
schiedenheit dieser  beiden  Fälle,  die  sich  angeben  läfst, 
besteht  darin,  dafs  in  dem  einen  die  Wellen  von  einem 
einzigen  Punkt  ausgeben,  in  dem  andern  dagegen  ab- 
wechselnd von  zwei,  obgleich  sehr  benachbarten  Punkten. 

Aus  diesem  Versuche  folgt  also,  dafs  die  Höhe  der 
Töne  nicht  blofs  von  der  Zahl  der  Impulse  abhängt,  son- 
dern dafs  es  zu  ihrer  Bestimmung  auch  nöthig  sey,  dafs 
die  Wellen  nicht  abwechselnde  von  diesem  ond  jenem 
Punkte  ausgehen.  Obgleich  diese  Folgerung,  die  übri- 
gens nur  der  reine  und  einfache  Ausdruck  der  Thatsa- 
che  selbst  ist,  streng  zu  seyn  scheint,  so  war  es  doch 
nöthig,  ihre  Richtigkeit  für  eine  gewisse  Zahl  von  That- 
sachen  nachzuweisen. 

Zu  dem  Ende  liefs  ich  von  der  Seite  her  auf  die 
Zähne  eines  mit  gleichförmiger  Geschwindigkeit  gedreb- 
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ten  Bades  zwei  Luftströme  blasen,  durch  Löcher  in  ei- 
ner und  .derselben  Platte,  die  um  die  Hälfte  des  Zm*« 
schenraums  der  Zähne  von  einander  standen.    Die  Platte, 
befestigt  an  dem  Ende  einer  Röhre,  die  zu  einem  Be- 
hälter mit  zusammengedrückter  Luft  führte,  wurde  der 
Seitenfläche  der  Bäder,  so  weit  es  ohne  Berührung  mög« 
lieh  war,  genähert,   und  zwar  so^  dafs  die  Löcher  cpn- 
centrisch  mit  dem  Bade  lagen.     Hierbei  ergab,  sich  nun 
dafs  der  Ton,  welcher  durch  das  abwechselnde  Oeffaen 
und  Yerschliefsen  dieser  Löcher  entstand,  genau  der  näm- 
liche war,  welchen  man  erhielt,  wenn  man  das  Bad  mit- 
telst  einer  Karte  ansprechen  liefs,   d.  h.  dafs  der  Ton 
nicht  auf  die  Octave  übersprang,  wie  man  es  vermuthen 
konnte.      Dennoch  wurden  bei  diesem  Versuch  die  Lö- 
cher doppelt  so  oft  geöffnet  als  die  Zähne  des  Bades 
gegen  die  Karte  schlugen,  weil  jeder  Zahn  folgweise  die 
beiden  Löcher  schlofs  und  öffnete,  während  er  ein  ein- 
ziges Mal  gegen  die  Karte  schlug.      In  diesem  Fall  wa- 
ren die  Punkte,  von  denen  die  Wellen  abwechselnd  aus- 
gingen, noch  sehr  nahe  beisammen;  und  doch  war  der 
Vorgang  so,  wie  wenn  nui'  ein  einziger  Punkt  vorhan- 
den war;  mit  einem  Wort,  man  hatte  zwei  Töne  im 
Einklang. 

Einen  Versuch  der  nämlichen  Art  kann  man  mit  der  frü- 
her  von  mir  erdachten  Stabvorrichtung  anstellen  ^).  Diese 
Vorrichtung  besteht  aus  einem,  in  der  Mitte  seiner  Länge 
auf  einer  horizontalen  Axe  befestigten  Stabe,  von  dem^ 
bei  jedem  Umlauf,  jede  Hälfte  durch  einen  aus  zwei  hori- 
zontalen Brettern  gebildeten  Schlitz  hindurchgeht.  Dieser 
Apparat  ist  für  gewöhnlich  nur  mit  zwei  Paaren  von  Bret- 
tern versehen,  zwischen  welchen  der  Stab  zugleich  frei 
durchschlägt.  Fügt  man  nun  noch  zwei  andere  Bretterpaare 
hinzu,  die  mit  den  ersteren  einen  rechten  Winkel  bilden, 
so  scheint  es,  dafs,  da  die  Anzahl  der  Durchgänge!  des  Sta- 
bes durch  die  Bretter,  bei  gleicher  Umdrehungsgeschwin- 
digkeit ^  verdoppelt  wird,  der  Ton  auf  die  Octave  stei- 

1)  Annalen,  Bd.  XXU  S.  596.  P. 
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gen  mfisse;  alleia  die  Erfabrung  zeigt,  daÜB  er  nocli  der- 
selbe bleibt.  Diefs  kann  nor  dnrcb  die  Annahme  ge- 
redit fertigt  werden,  dafs  die  Wellen,  welche  abwech- 
selnd von  zwei  Punkten  ausgehen,  immer  zwei  Töne  er- 
zeugen, and  nicht  einen  einzigen  Ton,  dessen  Höhe  dorch 
die  Gesammtzahl  der  auf  unser  Gehörorgan  gebildeten 
Impulse  bestimmt  wird. 

Man  verdankt  Hm.  Cagniard-Latoar  künlicb 
die  Beobachtung  einer  Thatsache,  die  sich  ganz  natur- 
lieh  den  eben  beschriebenen  anreiht,  und  nur  auf  die- 
selbe Weise  erklärt  werden  kann.  Dieser  ausgezeicb- 
nete  Physiker  hat  gezeigt,  dafs  ein  kleiner  Apparat,  den 
er  musikalischen  Hammer  nennt,  bestehend  aus  einem 
Stück  Glasröhre,  das  sich  excentrisch  um  eine  Welle 
dreht,  zwischen  zwei  Ständern  {montants\  gegen  welche 
beide  es  einmal  bei  )eder  Umdrehung  schlägt,  nur  denje- 
nigen Ton  giebt,  welcher  einem  einzigen  Schlage  bei  je- 
der Umdrehung  entspricht.  Die  Wellen  gehen,  in  die- 
sen Fällen,  abwechselnd  von  dem  einen  und  tou  dem 
andern  Ständer  aus,  und  daraus  entspringen  zwei  Töne, 
die  streng  im  Unisomo  stehen,  und  deshalb  vom  Ohre 
lusammeDgewotfen  werden,  dennoch  aber  von  einander 
verschieden  sind. 

Eine  ganz  ähnliche  Erscheinung  läfstt  sich  noch  ein- 
facher mittelst  eines  Metallstäbchens  hervorbringen,  das, 
fest  am  einen  und  frei  am  andern  E^de,  mittelst  eines 
Violinbogens  in  Schwingungen  versetzt  wird,  zwischen 
zwei  unbeweglichen  Ständern,  die  solchen  Abstand  von 
einander  haben,  dafs  das  Stäbchen  an  der  Gränze  sei« 
ner  Schwingungen  abwechselnd  den  einen  und  den  an- 
dern trifft.  Man  bemerkt  dann  wirklich,  dafs  der  Ton 
unveränderlich  ist,  es  mag  (las  Stäbchen  periodisch  ge- 
gen beide  Ständer  schlagen,  oder  nur  gegen  einen  der- 
selben, oder  ganz  frei  schwingen. 

Hr.  Cagniard« Latour  hat  gesucht,  die  so  beim 
musikalischen  Hammer  beobachtete  Thatsache  an  eine  äl- 
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tere  anzureihen ,  nämlich  an  die,  dafs,  wenn  man  den 
Ton  einer  schwingenden  Saite  mittelst  der  Sirene  be- 
stimmt, man  immer  die  Anzahl  der  Schwingungen  der 
Saite  doppelt  so  grofs  findet,  als  die  der  Austritte  der 
Luft  aus  den  Löchern  der  Sirene.  Allein  diese  Thatsa* 
che  hat  keine  Analogie  mit  der  des  musikalischen  Ham- 
mers; und  seit  lange  habe  ich  eine  Erklärung  gegeben, 
die  richtig  zu  seyn  scheint.  In  der  That,  da  jeder  Aus* 
tritt. der  Luft  eine  verdichtete  Welle  erzeugt,  die.  sich 
mit  der  dem  Schalle  eigenen  Geschwindigkeit  fortpflanzt^ 
so  werden  diese  Wellen  durch  einen  Zwischenraum  ohne 
Verdichtung  oder  Verdünnung  getrennt,  dessen  Länge 
abhängt  von  der  Zeit,  während  welcher  die  Löcher  gleic}^- 
zeitig  geschlossen  sind;  jeder  Austritt  der  Luft  entspricht, 
also  einer  Terdichtenden  Oscillation  der  schwingenden 
Saite  und  jeder  Verschlufs  einer  verdünnenden.  Mithin 
entspricht  jedes  einzelne  OeCfnen  der  Löcher  der  Sirene 
zwei  einfachen  Oscillationen  der  Saite.  I)ieselbe  Beob- 
achtung läfst  sich  an  den ,  Tönen  der  gezahnten  Räder 
machen,  bei  denen  gleichfalls  ein  einzelner  Stofs  zwei 
einfachen  Oscillationen  eines  schwingenden  Körpers  ent- 
spricht. 

Aus  den  in  dieser  Notiz  enthaltenen  Thatsachen  geht 
also  hervor,  dafs  die  Tonhöhe  nicht  blofs  abhängt  von 
der  Anzahl  isochroner  Impulse,  die  in  einer  gegebenen 
Zeit  zu  unserem  Ohr  gelangen,  sondern  dafs  auch  die 
Wellen  nicht  abwechselnd  von  verschiedenen  Punkten 
ausgehen  dürfen.  Man  glaube  nicht,  es  könne  dieser 
Satz  in  den  verwandelt  werden:  dafs  die  Wellen,  um* 
eine  und  dieselbe  Reihe  zu  constituiren,  von  einem  ein- 
zigen unveränderlichen  Punkt  ausgehen  müssen;  denn  eine 
groCse  Zahl  von  Thatsachen  zeigt,  dafs  der  Ausgangs- 
punkt der  Wellen  unaufhörlich  verschoben  werden  kann, 
ohne  dafs  der  Ton  sich  ändert  Streicht  man  z.  B.  eine 
Karte  rasch  über  die  Zähne  eines  unbeweglichen  Rades 
hinweg,  so  entsteht  ein  Ton,  welcher  derselbe  ist,  wie 
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wenn  die  Karte  fest  wäre,  und  man  das  Rad  mit  der 
Geschwindigkeit  drehte ,  die  im  ersteren  Fall  die  Karte 
besaCs.  Jedermann  weife  überdieCs,  dafs  ein  tönender 
Körper  sich,  in  jedweder  Richtung,  schnell  bewegen  kann, 
ohne  dafs  dadurch  der  erzeugte  Ton  abgeändert  wird. 

Wie  ungewöhnlich  auf  den  ersten  Blick  das  Resul- 
tat, zu  dem  die  vorstehenden  Thatsachen  führen  ^  auch 
erscheinen  mag,  so  hätte  man  sie  doch  vorhier  sehen 
könnctn,  wenn  man  erwägt,  dafs  die  Schallwellen  die 
Eigenschaft  haben,  sich  übereinanderzulegen,  ohne  sich 
zu  vermischen,  wenn  nicht  ohne  auf  einander  einzuwir* 
ken.  Bekanntlich  geschieht  es  nie,  dafs  zwei  im  Unisono 
stehende  Töne,  gleichviel  auf  Einem  oder  mehren  Instru- 
menten hervorgebracht,  den  Ton  der  höheren  Octave 
hören  lassen;  und  dennoch  mufs  alsdann  oft  eine  Kreu- 
zung der  Wellen  und  eine  Verdopplung  der  Anzahl  der 
zum  Gehörorgan  gelangenden  Impulse  eintreten. 

Eins  der  auffallendsten  Beispiele  dieser  Art  haben 
wir  noch  in  den  Körpern,  die  in  schwingende  Abthei- 
lungen zerfallen,  welche  alle  eine  gleiche  Anzahl  Schwin- 
gungen in  gleicher  Zeit  vollführen,  und  deshalb  Töne 
von  genauem  Unisono  hervorbringen.  Gesetzt  nämlich, 
man  habe  eine  kreisrunde  Scheibe,  die  der  Sitz  einer 
zusammengesetzten  Theilung  sej,  z.  B.  von  zwei  sich 
rechtwinklich  schneidenden  Knotenlinien.  Zwei  gegen- 
überliegende Sectoren  heben  sich  dann-  und  jeder  erzeugt 
eine  verdichtete  Welle,  während  die  beiden  andern  sich 
senken  und  jeder  eine  verdünnte  Welle  hervorbringt. 
Da  diese  Wellen  genau  in  demselben  Augenblick  er- 
zeugt, und  nach  allen  Richtungen  mit  gleicher  Geschwin- 
digkeit fortgepflanzt  werden,  so  treffen  sie  einander,  und 
die  von  ihnen,  in  gewissem  Abstände  von  der  Platte, 
den  Lufttheilchen  eingeprägten  Bewegungen  sind  genau 
von  gleicher  Stärke,  und  entgegengesetzter  Richtung  ^); 

mau 

1 )  Die  iDteHerens  der  Schallwellen  lalst  sich  in  diesem  Falle  auch  auf 
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inaB  müfste  ako  io  diesem  Falle  keioen  Ton  höreo»  wenn 
mehre  y  gleichzeitig  von  verschiedenen  Pankten  aosgegan« 
gene  Welleoreihen»  sich  verhielten  wie  eine  einzige. 

Das  Merkwürdigste  bei  diesem  Resultat  ist,  dafs  das 
Gehörorgan,  obgleich  es  nicht  vollständig  über  die  Rich- 
tung der  Töne  urtheilen  kann,  doch,  in  so  hohem  Grade 
begabt  ist  mit  der  Fähigkeit  einer  Vergleichung  der  Er- 
schütterungsricht^ngen,  die,  da  sie  winkelrecht  auf  den 
Welleuflächen  stehen,  in  dem  eben  betrachteten  Falle 
beinahe  parallel  sind,  besonders  in  einem  etwas  grofsen 
Abstände  von  dem  Ort,  wo  die  Wollen  erzeugt  werden. 
Diefs  beweist,  dafs  das.  Gehörorgan  ganz  besonders  ge« 
schickt  ist,  die  VerhäItniss0  sowohl  in  den  Richtungen  als 
den  Zahlen  aufzufassen,  obgleich  es  die  Richtungen  und 
Zahlen  selbst  nur  sehr  unrichtig  zu  beurtheilen  vennag. 
So  können  wir,  selbst  annähernd,  die  Höhe  eines  ver- 
einzelten Tons  nicht  bestimmen,  während  wir  das  Yer- 
hältnifs  der  Schwingungsanzahl  zweier  Töne,  sobald  es 
wenigstens  einfach  ist,  und  nicht  mit  den  die  Empfin- 
dung der  Octaven  hervorbringenden  1  :'2,  1  :  4,  1:  8 
zusammenfällt,  mit  aufserordentlicher  Genauigkeit  zu  be- 
urtheilen vermögen. 


r 

XIII.     Veber  die  Tonbildung  bei  schwingenden 
Saiten;  i^on  Hrn.  Cagniard -Latour. 

{Compi.  rend.  7*.  XI  p.  608.) 

» 

ITJLeine  Untersuchungen,  welche  den  Zweck  hatten,  aus- 
zumitteln,  warum  bei  schwingenden  Saiten  die  Zahl  der 
Schallschwingungen  nur,  wie  man  lange  weifs,  der  Hälfte 
der  synchromen  Anzahl  von  einfachen  Oscillationen  der 
Saite  entspricht,  führten  mich  darauf,  einen  Ton  dadurch 

die  von  Hopkins  angegebene  Art  (^nal.  Bd.  XXXXIY  5.604) 
aaohweiten.  jP, 

Poggendorfi's  Annal.  Bd.  LI.  36 
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hciwöiiuimiigen,  dA  idi  vmaAta  meblkiMB  Süftea 
oder  Pfeilern  einen  kleinen,  leiditen  und  harten  Ha«- 
mer,  d.  h.  ein  Stfick  dasrOhre,  sehr  rasch  osdlliren  Bcfk 
Es  gelang;  allein  der  Ton  hatte  das  Eigenthfimliche^  dals 
die  Zahl  dieser  Tonsdiwingnngen  nor  der  Hälfte  der  sjn- 
chronen  Anzahl  der  einfachen  Osdllationen  des  Ham- 
mers entsprach,  obgleidi  der  Apparat  bo  eingerichtet  war, 
dals  der  Hammer,  bei  jedem  seiner  Hin-  und  Hei^ogc;, 
▼ermdge  seines  Anschlagens  an  die  StSbe,  zwei  Stöfse 
oder  Gei^osche  von  gleicher  Stiike  erzeugen  mnÜBte. 

Das  Mittel,  meinen  Glasstab  in  Schwingungen  zu 
▼ersetzen  (die  auf  200  in  einer  Secnnde  steigen  kdnnenX 
ist  sehr  einfach,  und,  ich  glaube,  neu,  in  sofern  idi  es  in 
keinem  Lehrbuch  der  Physik  oder  Mechanik  erwähnt 
finde.  Es  besteht  darin,  dafs  in  ein  Loch  an  dem  freioi 
Ende  des  osdllirenden  Glasstabes  der  obere  Slift  einer 
kleinen  Sirene  mit  schiefen  FlQgeln,  belastet  mit  einem 
excentrischeü  Gewichte,  gesteckt  wird.  Aus  dieser  Vor- 
richtODg  geht  hervor,  daCs  im  Moment,  wo  man  mit  dem 
Munde  in  die  Windlade  des  Apparats  bläst,  und  dadurch 
dieser  Art  von  horizontaler  Mfihle  eine  andauernde  Ro- 
tation einprägt,  diese,  vermöge  ihrer  Centrifugalkraft  den 
Glasstab  zum  Osdlliren  bringt,  so  dafs  bei  jedem  ganzen 
Umlauf  der  Mühle  zwei  Osdllationen  der  Stabes,  d.  h. 
zwei  StöCse  oder  Geräusche  erzeugt  werden. 


XIV.     Ueber  einen   neuen   Neutralpunkt  in  der 
Atmosphäre;  pon  Hrn.  B  ab  inet. 

(Compt.  rend.   T,  XI  p.%\%,) 


Uas  von  heiterer  Luft  ift  allen  Riebtungen  zurückgewor- 
fene Sonnenlicht  ist  tbeilweis  polarisirt.  Für  einen  ge- 
gebenen Punkt  der  Atmosphäre  fällt  die  Polarisationa- 
ebene  der  uns  zugesandten  Portion  des  polarisirten  Lichts 


txMtmmea  mit  der  Ebene,  welche  diesen  Punkt,  das  Aogis 
des  Beobachters  und  die  Sonne  dorchsdmeidet.  Diese 
Polarisation  ist  in  der  Nähe  der  Sonne  schwach,  wächst 
von  da  bis  za  einem  Abstände  von  etwa  90^,  nnd  nimmt 
nun  wieder  ab  bis  zu  einem  Pankte,  welcher,  nach  Ana* 
logie  und  Gründen  der  Symmetrie,  um  180®  von  der 
Sonne  entfernt  seyn  mnfe;  in  der  Nähe  dieses  Punktes 
mfifste  die  Polarisation  beinahe  Null  seyn ,  wie  bei  *der 
Sonne.  Beim  Auf-  und  Untergang  der  Sonne  würde 
der  diesem  Gestirn  diainetral  gegenüberliegende  Punkt 
des  Horizonts  der  neutrale  Punkt  seyn  müssen.  DieCs 
ist  aber  nicht  der  Fall;  denn  nach  einer  Beobachtung 
des  Hrn.  Arago,  dem  wir  Alles  verdanken,  was  wir 
bisher  über  die  Polarisation,  die  Farben  und  die  Be* 
leuchtung  der  Atmosphäre  wissen,  liegt  der  neutrale  Punkt 
nicht  180^  von  der  Sonne,  d.  h.  nicht  am  Horizont  selbst; 
sondlern  in  beträchtlicher  Höhe,  z.  B.  20"^  bis  30^  über 
dem  Horizont. 

Auf  einer  Reise,  die  ich  neulich  an  der  Meereskü« 
ste  zu  machen  Gelegenheit  hatte,  nahm  ich  mir  vor,  zu 
untersuchen,  ob  Hrn.  A  r  a  g  o  's  neutraler  Punkt  seine 
Höhe  mit  dem  Steigen  und  Sinken  der  Sonne  verändere, 
selbst  wenn  die  Sonne  unter  dem  Horizonte  sey.  Die 
Beleuchtung  der  Atmosphäre  durch  den  Reflex  ^  des  Mee- 
res beim  Sonnenuntergang  schien  mir  eine  wichtige  Rolle 
bei  dem  Phänomen  zu  spielen.  Allein  an  dieser  Unter- 
suchung ward  ich  durch  einen  ganz  unerwarteten  Um« 
stand  gestört,  nämlich  durch  das  Daseyn  eines  zweiten 
neutralen  Punkts  über  der  untergehenden  Sonne,  fast 
eben  so  hoch  über  dem  Horizont  als  Hrn.  Arago's  neu- 
traler Punkt  an  der  entgegenüberliegenden  Seite  des  Him- 
mels. Seitdem  habe  ich  die  Lage  dieses  neuen  neutra- 
len Punkts  sehr  oft  beobachtet.  Im  Westen  erscheint 
er,  selbst  wenn  die  Sonne  noch  nicht  untergegangen 
ist,  und  im  Osten  wenn  sie  noch  nicht  aufgegangen  ist. 
Eine,  obgleich  sehr  unvollkommene,  Schätzung  lä&t  mich 

36  • 
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{(LatiibeA,  dafs  dieser  neue  Neutralpunkt  okht  ganz  so  hoch 
üegt-als  der  von  Hra.  Arago. 

->  Zu  diesen  Beobachtungen  bediene:  ich  mich  des  be- 
ivundernswUrdigen  Polariskops  von  Hrn.  Savart  '),  wel* 
dieA.  Farbenstreifen .  aqf  den  Himmel  projicirt,  die  man 
selbst  noch  bis  in  die  vom  LicJ&t  der  auf^  und  unter- 
gebenden Sonne  erfüllten  R^ume  verfolgen  kann^  was 
ittit  keinem  anderen  Polariskop  mit  solchem  Erfolge  mdg- 
Ucfa.  ißt.  Uebrigens  ist  der  neue  Neutralpunkt  so  deut- . 
iibh^  dafis.  sein  Daseyn  keinen  Zweifel  übrig  lassen  kann, 
wiewohl,  er  merklich  unscheinbarer  ist  als  der  Arago'- 
pdke^  was  vielleicht  von  dem  gröfseren  Glanz  des  Lichts 
in  der  Nähe  der  Sonne  herrührt.  Bei  der  Mittheilung 
meiner  Beobachtung  an  Hrn.  Arago,  dem  die  optische 
Meteorologie  so  viel  verdankt  ^),  erfuhr  ich  von  diesem, 
dals  er  den  zweitea  Neufralpunkt  nie  beobachte^  habe. 

1)  Vergl.  Annal.  Bd.  XXXXIX  S.  292. 

2)  Die  Beobachtung  der  Farben,    welche  Glimmerblättchen  bei  Be> 
leuehtung  von  dem-  Lichte  eines  heiteren  Himmels  darbieten,  irar  e% 

.die  Herrn  Arago  zur  Entdeckung  der  chromatischen  Polarisation 
liuhrte. 
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Gedruckt  bei  A.  W.  Schade  in  Berlin. 
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